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1. QALLTAWI
Qarwa uywaxa jani tukusirirakiwa, phisqha tunka payani wila masinaka uywapxaraki,
Qullasuyu markana pa milluna waranqa phisqha llatunka kimsa qallquni waranqa
phisqha llátunka payani uywanaka (FIDA-FDC-UNEPC-CAF Censo nacional de
llamas y alpacas en Bolivia 2000). La Paz markana, Oruro markana, Potosí markana,
Cochabamba markana, Tarija markana, Chuquisaca markana yupaychawipana
ch'iqiyatawa jaki, aka uywaxa uñt'ayasipxarakiwa, wali juk'a manq'asitapata.
Qarwa uywasti wali askirakiwa taqi jaqinakataki, ukhamarusa

utjasirakiwa

kawkhantixa jani yaqha uywanaka jakawi jikaspati ukatxa pampa quranakampikiwa
marpachawa mistu ukatwa jani walja mirkarakiti. (Alzérreca, 1988).
Uka layku wakisirakiwa irnaqaña qarwa uywa miratatayañataki, ukatakixa wali suma
manq'a wakiyañawa, manq'ata parlaña munafiánixa tecnologíanaka taqpacharakiwa
irnaqañasaxa qhach'u yapuchañataki, uka laykuwa yatiña muntanwa kawkirisa,
qawqha manq'a liwaña munasi qarwa uywañataki.
Uywa uywañatakixa

nayraqatankafíapawa

manq'apa aski lurañataki, qarwa

uywirinakaxa pampa quranakampikiwa ufíjapxi janirakiwa yaqha qhach'umpi
yapxatapxkiti.
Ukhamarusti janirakiw yatiskiti kunjamas uywax manq'a jiki, janirakiwa yatitakiti
yaqha maq'aru askina manq'aspasa janchipatakixa sari ukatsa janirakiwa kunjama
manq'a, ukatsti askichaña yatiqaña utjkarakiti.
Utjañaparakiwa yatiqaña qarwa uywañatakixa manq'a askichañataki uñjasifíapataki
janirakiwa jani walinaka lurasa uywanakaru.
Wakisirakiwa yatiña kunjamáspasa yaqha qhach'u uywaru churirisna ukha, waña
siwara waña alpha alpha, jupha kiri: uywa ch'ama katurakispati, qarwa uywana
1

janchiparu sartayaspati.
1.1.

Taqpacha amtawi suma sarxaruñapataki

- Perfil metabólico ukata ch'ama katutapampi urqu qarwana {Lama glama) waña
siwarampi, alpha alpha, jupha kirimpi liwata.
1.2.
-

Sapa amtawinaka amuyunakampirakiwa
Yatiñataki qawqhasa chülljtawipaxa aka metabolitonakana tantachawinapana:
glutamato-oxalato- transaminasa, glutamato-pivato-transaminasa,creatinina,
urea, taqpacha proteinanakata, albúmina, glucosa, globulina, fósforo, calcio,
calcio/fósforo atamañapa qarwa uywa wilapana umapana (plasma) kunatixa
waña siwarapi, waña alpha alpha, jupha kirimpi liwataru.

-

Yatiñataki qawqhasa sapa patakata

manq'a liwataxa uywasti janchiparu

ch'amthapi kimsa casta manq'a liwata.

-

Chanichañataki uywana ch'ama katutapata chúlljtawipa, waña siwarampi, alpha
alpha jupha kirimpi liwataru.

1.3.
-

Akhamaspawa amuyuna
Janiwa ch'ulljtawix utjkiti metabolitonakan tantachawinakaxa glutamatooxalato—transaminas glutamatato—piturato—transaminasa, creatinina, urea,
taqpacha proteinanakm,

albúmina, glucosa, globulina fósforo,

calcio,

calcio/fósforo atamañapa wilana umapana (plasma) qarwa aywana, waña
siwarana, alpha alpha, jupha kirin liwataru.
-

Janiwa utjkiti ch'ulljtawix sapa patakata qawkxasa qarwa uywana janchipana
ch' amthapitapata.

- Janiwa ch'ulljtawipax utjkiti uywa ch'ama katutapata, waña siwarapi, waña
alpha alphapi, jupha kirimpi liwataru.
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2.

PANKANAKA UÑAKIPAWI

2.1. Qarwa uywanaka
PRODENA ukhamaraki CEREÑA (1995) aytatarakiwa PDLA-CIF-SEFO (2000),
Jupankaxa sapxarakiwa Tawantinsuyu qarwanakapaxa pusi kasta qarwanakawa
tamachapxi, ukatxa payawa jaqimpi uywata, qarwampi allpaqampi mayninakaxa
qullunakanwa

jakasi

yupaychawinankiwa,

warimpi
ch'iqiyatawa

wanakumpi.
Ecuador

jakawipaxa

markata

khunu

Argentina

qullu

markakama

ukhamarusa jila waljapacha tantachasipxiwa taypi pacharu kawkhantixa jikisiphiwa
Qullasuyu markana (Boliviay Perú).
2.1.2. Bolivia marka qarwa uywanaka
Alzérreca (1988), arsurakiwa, aka Qullasuyu markan qarwanaka ch'iqikipatawa
markan yupaychawipana, fisiograficamente má meseta intercordilleranawa. ukaxa
amsta pachawa jikisi 4.500 - 3.600 m.s.n.m. ukjankátapawa, thaya pachatpata janiwa
waka uywafiatakixa askíkiti ukhamarusa uraqipaxa qarwa uywañatakikiwa aski.
2.1.3. Uywa yatinaka
PRODENA ukhamaraki SERENA (1995) aytatarakiwa PDLA-CIF-SEFO (2000),
qarwa uywaflaxa uñtasirakiwa jach'a uraqinakana uywañatakiwa pampa quranaka
manq'ampi ananukuta waltáta uywa uywirinaka, tantiyu uywirinakampi utjarakiwa
tantachawi empresanakaxa achuyañataki t'arwa aycha.
2.2. Uywanakan suma manq'apa wakisiri
Pond et al. (2002), siwa wali suma manq'a liwasi suma achu churayañataki niyata
niyata ciencia agrícola ukhamaraki disciplinaria mayachasita kunjamatixa machaqa
yatiqanaka achuyaña wali suma manq'anaka apnaqasi askichañataki.
4

2.2.1. Suma manq'anaka munasitapa
Cañas (1995), siwa suma manq'a munasitapa uywanakataki kuna imananakarakiwa
munasi nayraqataxa ch'amata, churatawa siwa carbohidratos, lik'inaka/proteinanaka
uka taypinakan saraqirisnawa uywana irnaqawipa qawqha maranipata urqütapata
qachütapata ch'ama katutapata, wallq'itapata, qalluni'tapata, pachata, uywana usu
katutapata, jani walt'awipata.
2.2.2. Qawqha manq'atapata waña materiata uywanaka
Alcázar (2002), sarakiwa wakisirakiwa yatiñaxa qawqha manq'atáspasa uywaxa
waña qhach'u (I.M.S.) manq'a wakichasi uka waka uywanakana uñjasirakiwa
qawqha muni ukatxa suma manq'anakampi.
2.2.3. Protenia cruda qhach'unakana
Ruiz y Tapia (1987), uñachayarakiwa proteina crudanxa pa kastawa utji hidrogeno
proteico jani proteinicompí jakhunakaxa lurasirakiwa waljaptayawi sapa patakata
nitrógeno aka luriri 6.25 askirakiwa uywanakaxa janiwa munanpkiti aminoacidonaka
kunatixa luraraxiwa aminoacidonaka,
Ma proteinaú p'akintasi ukhasti uywana janchipaxa mantiwa ch'ama tukuyawiru
janirakiwa jiltxiti mirapkarakisa ukatawa t'ukhaptawayi uywanakaxa munapxiwa
proteinajilañataki, lik'intañataki uywanakana munasiwaproteina (wakana, iwijana)
ch'amapankarakiwa ukawa wali jak'ankamkwa proteina crudaza uñjasirakiwa.
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Wakanakana PD Kgs

= 2,79 (W 0.75) ( 1 + 1.69)

Wajanakana PD Kgs

= 2.79 (W 0.75) (1 + 6.06)

Donde:
PD

=

Proteina digerible

W

=

Peso del animal

2.2.4. Qhach'unakana ch'amapa
Ruiz y

Tapia

(1987),

carbohidratonaka

ukasti

sapxarakiwa
wali

suma

ch'amapa

utjarakiwa

manq'atapata

qhach'unakana

ukhamarusa

uywana

maq'asitapankarakiwa ukatawa uywana phathankapana, carbohidratonakaxa jisk'a
laq'unakana kutikiptayi ácido orgánico, ukasti ch'amthapiyarakiwa uywana
janchiparu wila jalkirnima, carbohidratonaka mosqanaka, polisacaridoso umampi
kitasiri yanapapxarakiwa miratatayañataki ácido propionico ácido burico (AGVs).
Carbohidratos

celulosa,

hemicelulosa

ukhamaraki

lignina

laphinakana

sillp'inakapankiriwa. Nayraqatankiwa lignina ukasti jisk'a laq'unakana janiwa
manq'antatakiti jisk'a uywana puraka manqhapana. Ukhamaraki alpha alphana
manq'a askipaxa celulosa ukasti puriwa 63.2 % hemiclulosa ukansti 59.6%.
Yaqha wakisirinakaxa laphina janchi sillp'ipana, pectinas juk'ampi ratuki t'amantiri
hemialulosana nayraqatapana, wakipxiwa puraka ch'itiyañataki má C0 2 ukampi
pectina walirakiwa leguminosanakana janirakiwa graminionakana, puraka ch'itimpi
usuykiti uywanakaru alfalfa manq'atapata.
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2.3.

Qarwana suma maq'apa

FADES (1991), jupasti sarakiwa má uñtawipaxa qarwana, yaqharakiwa mayjaptana
quranakata proteinanakarus, lik'i uywaru, awatiwipaxa wali wajcha qura manq'ampi
ukhamarusa pampa quranakampikiwa, ukaxa uywana yatisitapana má especialidades
metabólicas, fisiológicas:
1. Walja thusanqayani, qawqch'átapata purakanakapa ukaxa churarakiwa jil'íri
apthapina aka elementos tampones sapa yani purakana utjatapata (Ortis, 1971).
2. Aka jaliri

umana

qarwanakana juk'ampi ratukiwa yaqha uywanakampi

tupt'asaxa; ukaspawa walja thusanqayata qawch'apata qarwana phatankapaxa (Orti,
1971).
3. Purakana irnaqawipaxa qarwanakana uñt'asirakiwa jani samarasa unuqitapata
yaqha uywanakampi tupt'asa.
4. Tupt'awi yatiqana qarnawanakana jaqha uywankampi, qarwanxa manq'axa jaya
pachawa phathankapanki {Flores, 1973).
Qarwa uywa, iwijampi tupt'ayataxa qarwaxa digestivilidad aparentepaxa askipuniwa
pampa quranakata.

a) Yant'awinakana allpaqana iwijana uñjasiwa jani kipkatapata allpaqanxa utjchiya
mecanismos tamponantes juk'ampi askina iwijampi tupt'ayataxa.
b) Yant'awinakana qarwampi iwijampixa uñjapxarakiwa diferencias significativas pa
kasta uywanakana sapxarakiwa kunataspas aka jani kipkaki digestivilidad aka pa
kasta uywanakana ukaspawa pallasitapata.
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2.3.1

Qarwanakana manq'a uywiripata,

Alzérreca (1988), siwa qarwa uywaruxa, allpaqa uywaxa, wari uywaxa uñt'iwa
pampa quranakampiki marpacha mistu 98% ukatxa wali juk'aki yapuchata qhach'u
manq'asiraki.
Blancourt (1995), sarakiwa qarwaru liwataxa achu jilt'anakampixa jupha kirimpi
siwarampi aski suma manq'arakiwa kunatixa walja proteinanichiya. (jiliri 10%),
pampa quranakata waña pachanakana.
2.3.1.1. Sapa má qarwaxa qawqhsa manq'i
Merlo (2003), pata qurakana awatita yant'awi jikisirakiwa waña manq'ata yaqha
yaqharakiwa sapa phaxsitjama ukarakispawa kunatixa quranakaxa waña pachanxa
wafit'atawa, jallu pachanxa umanirakiwa uka taypipansa uñjasirakiwa manq'atapata
sapa qarwatjama manq'asiritaynawa 1.395 Kg M.S/sapa uru
Cuadro No. 1. Qawqha qura pampanakana qarwaxa manq'i (Kg/sapa uru)
Llama
1
2
3
Promedio

Febrero
1.263
1.418
1.287
1.323

Marzo
1.543
1.555
1.350
1.483

Abril
1.380
1.364
1.333
1.359

Promedio
1.395
1.446
1.323
1.388

Fuente: Merlo (2003)

2.3.1.2. Qawqha manq'sa manq'i
Cañas

(1995),

siwa

uywaxa

ch'ama

pasatapa

jakawipana

walirakiwa

manq' asitapankarakiwa.
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Mirayat (ch'amapana uñjasi)
Eficiencia bruta =
Manq'awipata (uñjasiwa ch'amapana)
Manq'awiparuti iraqañani ch'ama pasatapata jikirisnawa eficiencia neta
Mirayata
Eficiencia neta =
Manq'awipa - RM( ch'amapana)
Waka uywaxa manq'iwa 3% ch'ama waytawipata waña manq'ata, ukhamaruxa
utjarakiwa jani pachpanaka 2.6% yaqha uywanakan 200 Kg y 3.2 turuqalluna 500 Kg
ukaspawa jil'íri eficiencia neta ch'ama katutapata uywanakan eficencia lurawina
jiriwa jach'a uywanakana kunatixa tantachawipaxa manq'apata ch'ama jikiwayi
iraqata.

2.3.1.3. Qarwana manq'apana pallthapita
Achu (2003), jikirakiwa qarwaxa pallasiritaynwa laphinaka 87% panqaranakata
lawanakana taypina pallataynawa panqaranakata 7.335% lawanaka pallatapata 5.08%
graminianakana laphinakapawa qarwana wali munata 71.08% graminoidenakanxa
86.26% quranakata 8.19% quqanakaxa wali juk'aki graminia má panqaranakapana
6.76 wakisirakiwa lawanakaxa quqanakampi graminianakampi pallatarakiwa 2.72 y
2.28%.

2.3.2.

Uywa ch'ama katutapa

Atencio (1978), siwa wakisirakiwa qarwana walipacha jilsutapa (ch'ama katutapana)
jikirakirisnawa kusa ch'amani kharitanaka, waljapacha t'arwa ukasti aski sumarakiwa
wila masinakan uywirinakana.
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Ch'ama katutapana janiwa manq'a sapatakikiti ukhamarusa manq'axa wali
mayraqatankafíapawa ukhamarusa uywana kankañapaxa (urítapata suma jaqitapatsa)
Walirakiwa uñjási uywa urinakanxa janiwa ratuki jilkarakiti.
Alcázar (1999), siwa suma manq'a wakita nayraqatankañapawa kunatixa wali
juk'akitarakiwa uywa uywañanakana ch'ama katutapata jiltatapata t'arwa jilatapata
uywana suma manq'anaka manq'asitapata ukaxa jikiyarakistu suma achunaka.

2.4.

Kunjamatapasa yaqhipa qhach'unaka

2.4.1. Alpha alpha
PDLA - CIF - SEFO (2000), sapxarakiwa alpha alpha (Medicago sativa)
kankañapaxa uraqina, wali askirakiwa uywa manq'ataki lichira wakatakixa yamakisa
aka markana yupaychawipa Qullasuyuna walirakiwa waña qhach'utaki, lawapaxa
walja laphinakaniwa.
Walirakiwa alpha alpharu yawiña wafísuñapataki panqara muquchki má 10% sapa
patakata panqara utjki ukja, uka pachaxa alpha alphaxa má 70% sapa patakata suma
manq'achiya kunatixa elementos nutritivos digestibles totales; ukaxa iraqaspawa 50%
sapa patakata taqpachati panqaraspa ukjaxa.
Mannetje y Jones (1992), aytatawa PDLA ukampi jupanakaxa sapxarakiwa alpha
alpha wali suma manq'átapata. Alpha alpha janchipana utjiwa 2.5 a 4% a 15.62 a
25% proteina jani qhathita ukatxa 60 a 70% o digestibikidadate.
2.4.2. Jupha
Ruiz y Tapia (1987), uñachayistuwa, jupha (Chenopodium quinod) achulaykuwa
yapuchata, ukhamarusa yapuchata jilt'anakaxa uywanakaru waxt'atarakiwa, pa kasta
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jilt'awa uñjasi lawapa má juk'a laphinakampi ukaxa kiri satarakiwa, jupha achuna
sillp'ipaxa, laphinaka, t'una lawanakaparu ukaxa jipi satarakiwa.

Cuadro No. 2. Waña qhach'una yanipa
EM
(Mcal/kg)
(%)
1.7
91
- Waña siwara
2.03
— Waña Alpha alpha
90.0
Uywa manq'a

MS

PC

FC

Ca

P

(%)

(%)

(%)

(%)

4.0
15.0

42
29.0

0.30
1.40

0.07
0.20

Fuente: Alcázar (1997).

Cuadro No. 3. Qawqhasa juphana waña manq'a
Componente
Grano limpio
Kiri
Jipi

Productos de M.S/Ha

% Proteína
13-16
7.5
10.7

0.5 - 8.5 T. M.
2 - 4 T.M.
0.2-0.4T.M.

Fuente: Ruizy Tapia (1987)

Corredor (1987) sutipa aythapxi Ruizy Tapia (1987), sapxarakiwa jupharuxa uywa
manq'atakixa 19 yant'awina kimsa maraña yatiqatawa, ukatxa achupaxa 4.000
Kg/MS/Ha, proteinapaxa 15 - 42% fibra detergente ácidopaxa 20 - 97%
digestibilidad chiqpacha in vitro ali wafísuta 83%.
2.5. Metabolismo
Matheus (2001), siwa metabolismoxa partínuqasiwa catabolismo uywa manqhana
manq'a t'unjaski, ukataxa anabolismo ukaxa saña munarakiwa uywa maqhana yaqha
kasta manq'a ut'asiraki paypacha uñjañáni kimsa kuti jaqukipasiwa polimeros ukatxa
lipidos taypinkiripasti

monomericos; pá

kuti

ukaxa jaqukipiwa

azúcares

monomericos, aminoácidos lipido wali jasaruki kimsa kuti ukaxa t'unjasi tukuyawi
CO2 H 2 0 NH3 jani ukaxa t'unjasiwa pachparu kutsa.
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2.5.1. Ch'amthapiwi, metabolismo manq'anakata
Shimada (1983), siwa kunatixa uywaxa manq'asi jaljtiwa suma manq'a (aminoacidos
monosacáridos, monogliseridos, ácidos grasos jisk'ana jach'ani kuna imana) ukaxa
ch'amthapitarakiwa jiphillnima manq'apaski ukja wila jalki uksaru ukaxa juch'usa
jiphillana apasi (yeyuno e ileon) purakanxa marq'anaka ch'amthapisirakiwa thuru
jiphillana manq'axa ch'anthapitawa akhama:
Difucióm Ukhamaki mantawayi moléculanakaxa membrana ukanima janirakiwa
ch'am chhaqayaña, umaxa, vitaminakaxa umampi kittasirinaka, ácidos nucleicos,
ácidos grasos volátiles.
Jani inakt'iri irpawi: Suma manq'a sarawipa taypnima, ma gradienteru Físico Químico tantachawipana kuttasiña, ukhama iraqtayasiña energiaru ukhamatxa aka
thakhichasitxa ch'amthapisiwa monosacáridos, aminoácidos, ácidos grasos, los
monogliseridos y vitaminas B12 colina, mineralanataka, Na, Ca, Fe, Mg.
Pinositosis: Má chhaqantawi ch'amthapiwina jacha moléculanakata trigliceridonaka
proteínas jani llamkht'anaka.
Qatat'awi: Ukhama ch'amthapi kawkhantixa yaqhipa sustanciaxvakaxa qatatitawa
umampi kawkhanti jikiski kumjamati mineralanaka.
2.5.2. Urna, taypinkiri metabolitonakampi
Church (1985), siwa célulanaka ñuñuri uywanakana wakicha wali mayja mayja
moléculas wakisita saruntaña k'illima antutaflataki chama antutáñataki oxígenompi
k'illimampi,

nitrógeno ukampi

irpatawa janchi

aychanima

chuymanakata jiphillanakata célula uknima sariwa filtro

má jalkirjama

renal ukaxa jani

thaysuñapataki kunatixa evaporación utjapañataki.
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Célulanakan manqhapana célulanaka taypiri ch'uxfia manqiri

uywanakata urna

sariwa solventenaka irpasa kawkhantixa metabolizaíachi achu jilt'irinakaxa CO2
mistuwa aka wakicha catabólica célulanataka uywanakana.
2.5.3. Metabolitonaka wilana umapana atamañapa suma manq'asiwi uywana
Shimada (1983), siwa manq'axa manq'antata jaljtatáwa suma manq'anakata
jiphillakana wila jalki uksakama wilanimawa suma manq'anakaxa ch'amthapitápata
irpatawa k'iwchakama yaqha janchina chikanakapana metabolizatanapataki,wilana
umapa irpiwa glucosa proteinaza: ukaxa irpiwa lípidos hormonas, vitaminas,
compuestos orgánicos ukhamanaka.
Kunatixa manyata jani manyata pachaxa wakichawi hormonales, enzimaticos
jupanakaxa uñjiwa aka wakita tantiyuki ukjatawa jani mayataki iraqtawaykaspati,
suma manq'a metabolitonaka, jani usuntañapataki jani suma manq'a manq'añápata.
2.5.4. Suma manq'an puriwipa
Shimada (1983), siwa wila nimawa sari manq'anaka ch'amthapita irpatawa k'iwcharu
yaqha janchi chikanaka metabolizatañapataki; irparakiwa hormonas; irpiwa samaña
chuymanakaru. Apthapiwa C0 2 kuttayaraki, apthapirakiwa t'unanaka janchina
tantachasi muru maymuru ukata sistu.
2.6. Pachapar irpxayasita wilaru
Gurtler et al. (1979), arsupxarakiwa palchaka nervisoso, hormonal irpxáyasipxiwa
wilankirinaka kunatixa katuqapxiwa kawkiri

jani wali irnaqata wila manqhana

Jupanakawa uñjapxi ma pachpaki irnaqawipa.
Osmoreceptoranaka utjiwa hipotalamona uñjañapáwa pachparuki presión osmótica
wilankiri ukatxa uka nervioso palchaka lóbulo posterior de la hipófisis ukaxa iyawa
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sayi muru maymururu hipotalamona utjiwa walja taypinkiri uñjirinaka pachpaki
wilaru wilankiri sustancianaka chhaqhtayataxiwa uka pacha ukatawa wilax pachpaki
metabolitonakapana.
2.7. Wila
Gurtle et al. (1979), uñachayapxiwa kumjamatixa wilaxa janchi umapákaspasa
kunatixa wakitan wilana umapa glóbulos rojos (eritrocitos) janq'u glóbulonaka,
plaquetas (trombocitos). Pachpankiri wakisiri wilana jakafla irnaqawixa unjatawa
reguladores palchakanaka, jani ukaxa taqpachani wilankirinakaxa p'aksupxiwa sapa
kuti jani ukaxa mayakipstatáxiwa elementos tisular umanakana, célulanakan
taypinakapana umapa.
2.7.1.

Wilankirinaka

Wila jalkiri, wila wartasita uñachiwa yakhanaka.
Janchi manqhana
Plasma

Parte líquida.
Fibrinogeno

Janchi anqana
Parte Líquida: Suero

WILA
Glóbulos

Plaquetas
Glóbulos rojos
Glóbulos blancos

Redfibrinosa
Coágulos
Glóbulos

(Vidal, 1984)

Gurtler et al.

(1979), uñachayapxiwa kunjamatixa wilaru janchi umapákaspasa

kunatixa wakitawa wilana umapa apsunataki kawkhanti utjiwa fibrinogeno kunatixa
utjaskakchi thayt'ayiri factoranaka.
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Wilan umapaxa q'illu untaniwa pigmentos: bilirrubina, carotinas ukalayku, caballo
uywana wilapana umapana iraqiwa bilirrubinas ukatawa wali q'illu.
2.7.1.1. Wilan umapa
Frandson et al. (1995), siwa, wila jani thayt'ayiri yanañanixa ukatxa inakt'ayafía má
pacha k'achata tuyuqtawayi tuyurinaka, patxaruxa uñjasiwa má urna turpa q'illt'ata.
Ukaxa taqpacha célulanaka uñjiwa anqa jani walinakata.
Wilana umapana utjiwa 92% uma, 8% waña manq'anaka muru maymuruxa
uñjapxiwa uma utjañapatáki ukata yaqha wakiyirinakapampi wilan wanapaxa
manq'anaka 90 %proteinach\ ukata 0.9% materia inorgánica ukanaka.
Yaqha sustancianakaxa 8% wila umana jaljasispawa moleculares chanipata
proteinanakan ch'anipaxa phisqha tunka waranqani proteinaú 7/8 má juk'a wilana
umapa iraqata phisqa tunka waranqani glucosa, lipidos, aminoácidos y hormonas,
cloruro de sodio yaqha electrolitonaka, sales minerales inorganicas metabolitonakan
t'unanakata, urea], ácido úrico, creatinina ukanakjama 1/8 wilana umapana.
Wilana umapana wakirinaka orgánicos
Wilana umapana proteinanaka
Gürtler et al. (1979), siwa wila umana utjiwa proteinanaka kuna imana irnaqiri
proteinanakavta jani wali iraqtirinaka ukhaxamamsa juk'aki kawkhanti mantixa
irxatatawa sapa uywa kastatjamawa. Kawkhanti jaqina albuminaxa irratatawa
globulina toqita, uywanakanxa ukasti kutikipstatawa.
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Cuadro No. 4. Jaqin janchipana uywanakana janchipana proteinana
fracciónanaka.
Uywanaka
Jaqi
Caballo
Waka
Ivija
Khuchhi

Albúmina
61
40
44
42
45

Globulina a
14
16
14
18
17

Globulina fi
10
23
11
9
18

Globulina y
15
21
31
31
20

Fuente: GÜRTLER et al (1979)

Proteina wila umana jikisiwa soxta kimsaqallqukana sapa patakata, kawkhanti
yuripxixa wila umanxa pusi % sapa patakata ukatxa irxatti soxta-kimsaqallqu % sapa
patakata puqi umantata irxatiwa, waka qalluna, iwija qalluna caballo qalluna, khuchhi
qalluna yuririnaka uywanakana utjiwa juk'aki gama globulina janira puqi umantasa
ukatxa irxati gama globulinaxa wila umana.
Proteinanaka wila umana jaljtayata.
Proteinanaka wila umata jaliri, jaljtayañataki kuna imanáspawa Precipitación por
sales (sulfato de amonio), acetonanakata, alcoholata, ultra centrifugación, taqi
ukanakata.Walirakiwa elecroforesis laphinakaru aka thakicha uchasiwa jisk' a pápela
filtro ukaru wila umampi aka papelaxa nayraqatax supantatachi solución puffer
jichhaxa uchasiwa ma campo eléctrico constante proteinanakaxa aka thakichasti
waliwa proteinanaka jakthapiñataki.
Taqpacha proetinanaka
Zapata et al (2001), arsurakiwa nayraqatana waxt'asiri aka presión osmótica wila
umana ukasti iones satawa jisk'a pacha proteinanaka. Ukhamarusa irptata pachpana
aka preción osmótica proteinanakana wali askiwa lluqu wila sirkapana. Uñjasiwa pa
jach'a tama wila umana ukasti iones satawa globulinas. Jaljtasipxiwa químico amtasa
qawkha sapa tamata uñjasiwa A-G albúminampi globulinampi wilankiri janiraki
albúmina gama, ukasti lurasirakiwa k'iwchana. Ukharusa kunasa jan walt'ayki
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albumina luraski iraqiwa A-G anticuerpo ukawa irxati ukaxa jani walt'aykiti
tantachawi gama globulunam: ukhamarusa suma pacha ufijasi janirakiwa chanipata
jani qawqhatapata: taqpacha proteinanakata irxatasiwa inasa uma pharjata ukasti
uñachaistuwa ma hemoconcentración waq'aqita janukaxa wich'u usuta, inasa
yapxatáschi globulinanakam jani uma pharjataki, k'iwcha usunjama cirrosis
neoplasia.

Má iraqa taqpacha proteinamta albúmina iraqata laykuwa. Ukhamaxa

A-G

mayachasitapaxa iraqiwa. Ukasti ukhama albúmina chhaqhantayata inasa chhuxuna
nefritis usu layku wilana umapana p'akintata wilampi mistuyata inasa jani proteína
manq'asita. K'iwcha usuta hepatitis cirrosis.
Albunina
Zapata et al. (2001), uñachaywa albunmina wilankiri luratawa k'iwcha iraqtata
janiwa walt'aykiti A-G kunjamati kutayi k'iwchana.
Uñjasiwa hipoalbuminemia en la glomerulonefritis, amiloidosis inapachana nefritis
intersticial anu uywana jani wali aski manq'asita, wich'u usu puraka sillq'u layku,
jani walinaka k'iwchatáki necrosis hepática y hepatitis.
Janiwa yatiskarakiti hiperalbuminemia. Uma pharjataruxa ukasti irxatasispawa,
ukhamarusa globulinas irxatatakiwa, ukata janiwa ch'ulljtawipa ufijaskiti aka A-G
ukana.

Yakla albuminan irnaqawipasti aminoácidos ukataki, gastroenteritis laqa iraqatápata
inasa jani wali manq'asitata ukawa jilapacha chhaqhayaspa.
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Transaminasanaka

Transaminasa glutámica piruvica (gpt- alt)

Zapata et al. (2001), aka enzima laqa mayakipstayiri má ácido alfa-amino
alaninankiri alfa-cetoglutarico enzima ukasti jikisiwa hialoplasma ukana ukasti
taqpacha celulanakankarakiwa utharakiwa má atamafia

GPT k'iwchankiri uywan

ch'amapampi GPT ukasti anuna phisina k'iwchanakapankarakiwa ukhamasa janiwa
kuna chanipasa utjkiti wakana caballuna usuna jikisirakiwa wali irxatata necrosis
hepática uka usu.
Aka enzimasti wali jani inaqt'iriwa ukata chhullunkhayataxa jayapachawa walikiskiri.
Icterisia uka ususti janiwa jarq'antkiti enzima ukaru jikiñataki ukhamarusa
jithiqayaña hemolisis.
K'iwcha usunakaxa uthayiwa irnaqatata GPTneoplasias malignas, cirrosis y hepatitis
k'iwcha anu usu.

Transaminasanakana uñskiri wilankiri umana jikisipxarakispawa yatifiataki kuna
ususa glutámico-ácido oxalacetico-transaminasa, glutámico-piruvato-transaminasa
wila umapana yaqhipa uywanakana.
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Cuadro No. 5. Química wilana veterinariana chaninakapa
Examen

Perro

Gato

Caballo

Vaca

Cerdo

Oveja

Cabra
2.3-3.6

Albúmina

2.6 - 4.0

2.4-3.7

2.5 - 3.8

2.7 -3.7

2.3 - 4.0

2.7 -3.7

ALT(gpt)

8.2-57.3

8.3-52.5

2.7-20.5

6.9-35.3

21.7-46.5

14.4-43.89 15.3-

Unidad
gr/dl
u/1

52.3
AST(got)

8.9-48.5

9.2-39.5

115.7-

45.3-110.2 15.3-55.3

49-123.3

66-230

u/1

0.1-0.2

mg/d

287
Bilirrubina t.

0.1-0.6

0.1-0.5

0.3-3.0

0.0-0.8

0.0-0.5

0.0-0.5

Bilirrubina d.

0.07-

0.0-0.05

0.0-0.4

0.0-0.2

0.0-0.02

0.0-0.27

115.6-

71.3-

70.9-

62.1-192.5 81.4-134.3 44.1-90.1

253.7

161.2

141.9

Creatínina

0.5-1.6

0.5-1.9

0.9-2.0

0.6-1.8

Fosf.alcalina

10.6-

12-65.1

70.1-

17.5-152.7 4.1-176.1

mg/dl

0.14
Colesterol

100.7
Glucosa

60.8-

108.3

124.2

Prot. totales

5.5-7.5

Urea (bun)

8.8-25.9

mg/dl

136.4
0.8-2.3

0.9-2.0

0.7-1.5

26.9-156.1 61.3-

mg/dl
u/1

283.3

226.8

61.9-

64.6-

62.2-114

42.1-74.5

66.4-116.1 44-81.2

48.2-76 mg/dl

5.7-8

5.7-7.0

6.2-8.2

5.8-8.3

5.4-7.8

6.1-7.1

g/dl

15.4-31.2

10.4-24.7 7.8-24.6

8.2-24.6

10.3-26

12.6-

mg/dl

25.8

Fuente: Zapata et al. (2001)
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Cuadro No. 6 Lurawipa ácido glutanico - ácido oxalacetico - transaminasa y ácido
glutanico, piruvato -transaminasa caballo, waka, khuchhi, anu,
wallpana wilan umapana (en unidedas sigma -frankenpor mi.)
Especies
Caballo 1 - 1 1 años
Terneros 7 - 2 7 dias
Waka
2 - 1 0 años
Khuchi 1 - 3 años
Anu
Wallpa
6 phaxsi

SGPT
11+4
8+3
20 +12
27+8
22+6
0

SGOT
165 + 34
24 + 4
44 + 6
31 + 14
23 + 5
270 ± 186

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

Gaw et al. (2000), sapxiwa catalíticas de alanina-amino transferas y aspartato
aminatrasferasas tantachawipa wilana umapana. Apnaqasipxiwa clinicana. wali jisk'a
chuyma uñachiri, wali pacha qhanakiti, usuchata hepatositos jani uñjasa kunjamatixa
hepatitis K'iwcha usunakaxa ukataspawa, sinti usuchata inasa sinti qullanaka
umantatachispa.
Urea

Zapata et al. (2001), jupasti siwa

ma compuesto orgánico ñuñuri uywanakana

uthayiri K'iwchapana tukuyawi uthayiri catabolismo proteínamkana jan walinaka
uthayasa.Urea ukasti antutasiwa muru maymunima ukhamaraki lip'ichinima jump'iri
uywanakana.
Muru maymuru usutaki ukhaxa urea ukasti irxatasiwa wilana insuficiencia renal
crónica y aguda; ukana chhuxu mistki uknimaxa jirk'antata; wali pacha
proteínanakaxa

t'unthapitaki

kunjamati

kuna

imana

usuna

jani

ukaxa

hemoconcentración waq'aqita layku janukaxa wich'u usuna kawkhantixa uthixa
lluqu wila jani purki ukhaxa muru maymururu urea ukasti irxatatawa wilana. Urea
ukasti iraqiwa k'iwcha usu utjki ukha janukaxa proteínanaka jani manq'asita.
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Nitrógeno residual
Gaw et al.(2000), jilt'iri nitrógeno (N) wila umankiri suma manq'asitawa irxati jani
ch'uxña manq'iri uywanakana kunjamatixa suma manq'anaka proteínanakani
antutata aminoácidonaka uthatatapata ñuñuri uywanakana jilt'iri N má 50 % urea
ukata creatinina, acido úrico, aminoácido antutata ukata.
Cuadro No.7.

Nitrógeno residual wilana umapana utjiri yaqhipa uywanaka
(mg/lOOml)
Uywanaka
Caballo
Waka
Ivija
Cabra
Jhuchhi
Anu
Walipa

Concentración
34 (20-40)
31 (20-40)
28(20-38)
36 (30-43)
32 (20-45)
29(17-38)
28(20-36)

Fuente: GÜRTLERetal (1979)

Glucosa
Gürtler et al. (1979), jupasti siwa glucosasti uñjaistuwa cunjamaskisa manq'asitata
janchipata chuymapata irxatiwa aka glucosa "hiperglucemia alimentaria" ukhama
satawa ch'uxña manq'iri janiraki ch'uxña manq'iri uywanakata. Uywa jaltatki ukhaxa
irxatiwa norepinefrina.uka layku, ukatawa wila apsuña "glucosa sanguínea en
ayunas"glucosa tantachawipasti hematíes ukana nya kipkaki wila umana jani ch'uxña
manq'iri, janira manq'iri wawa uywanaka eritrocitonakaxa asnunakana tatasipxiwa
juk'akirakiwa wila umana glucosana tatasiwipaxa jilsuwa, glucosasxa wilana 10-30
mg/100 mg ch'uxña manq'iri uywana achachi caballona.

Glucosana tantasiwipaxa wilankiri irxatiwa norepinefrina, epinefrina, glucagón,
kimsa glucogenolíticas uka glucocorticoides ukasti jirk'iwa glucosana irnaqawipa,
ukata yanapiwa gluconeogénesis ukhamaraki irxatiwa glucosasü diabetes mellitus
hiperadrenocorticalismompi kunatasa má

hormona willikipiwa adrenocorticales
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satawa neoplasia janiwa ukasti sinti corticoesteroides sinti umata hipertiroidismo
ukata uñjasiwa convulsiones ukanaka.
Glucosana tantachasiwipaxa iraq'iwa jani manq'asitata jani ukaxa. Sinti insulina
umasita qulljama; enterotoxemia k'iwcha usuchata.
Eckert (1997), siwa wilankiri hidratos de carbono protidonaka ukata antutata ukasti
azúcar wilankiri jilsutawa uywanakana glucosata. Antutata azucararía utharakiwa
monosacaridos (glucosa, mañosa, galactosa) proteina wilana umapana chinthapita.

Cuadro No. 8.

Glucosa yaqipa uywanakana (mg /100 mi)
Especie
Caballo
Waka
Iwija
Cabra
qhuchhi
Anu
Wallpa

Concentración
75 (55-95)
50 (40-70)
40 (30-50)
55 (45-60)
60 (45-75)
70 (60-90)
180(130-260)

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

Glusosa wilana jikxatasiwa laqa metabolismona jakhuflapaxa chanipankiwa qawqha
manq'ata kuna kasta uywata; caballona, khuchhina, jamach'i, walja pacha ina
almidón, ukaxa churiwa glucosa.
Khuchhinakaxa 80 -100 Kg ch'amani, metabolisapxiwa 2000 gr a 2500 gr glucosata
sapa uru ch'ama jikisa lik'i t'unjata ukhatawa sapa urutjama lurasiwa lik'i newtra.
Chica uthasiwipa glucosa plasmaticana jakiwa 1 a 2 minutos.
Azucaraxa wilanxa mawjanakiwa jikisi lurapxiwa endocrinas glandulanaka
{hipofisis, pancreas y adrenales), k'iwchanima kunaymana factoranaka arukipata
manq'antatapata ch'uxña manq'asiri uywanakata walja carbohidratoxs.aka jasaki
uñjasiwa asukaraxa wilana (hiperglusemia).
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Ch'uxña manq'asiri uywanakaxa janiwa azucaraxa irxatata wilana manq'asiwipata
carbohidratonakata ukxaru glúsidonakaxa kunatixa aka uywanakanxa janatatátawa
phatanka ácidos grasos volátiles.
Cuadro No. 9. Hexosas mayachata proteinampi utjawipa uywanakana wilana
umapana yaqhipa (mg/lOOml)
Especie

Concentración

Caballo
Waka
Iwija
Cabra
qhuchhi
Anu
Wallpa

34 (20-40)
31 (20-40)
28 (20-38)
36 (30-43)
32 (20-45)
29(17-38)
28 (20-36)

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

Minerales
Calcio y fósforo
Gürtler et al. (1979), jupasti uñachaywa metabolismo calcio fosforo wali
atamafiankapxiwa khamawa panpachani lurapxi ch'akha uthayapxi kawkhanti
paniniwa aptataxi qawqha munaschi ukha má 80% ch'akha uthi ukata 90% taqpacha
calcio uywa janchipa 80% ukhawa utji ch'akhanakana k'achinakansa.
Calcio ukasti wali nayraqatankiwa celulanakana uma mantatapana ukata aka
exitabilidad neuromuscular pachpakispawa calcio ñuñuri uywanakana 9-11mg/100ml
parathormona, calcitonina ukankiwa.
Kunapachati

munasi

antutasiwa parathormona

ukatawa

uñt'ata

minerales

ch'akhantkiti kawkiri imasiwa aka metabolismo calcio fosfóroro.
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Fosfóroxa jikisiwa janchina taqi organicos jani organicos, fosfato inorganicos wila
umana uthiwa 3-4 mg/ lOOml fósforo uñstiwa fosfatidos.
Calcio fósforo panini puniwa irnaqapxi ñuñuri uywanakana uñt'asiwa calcio
fosforo1,2 a 1, 5:7qatuqasispawa 2:2, 1:2 ukakama jani ukhachi chaninaka amtata
usuntayapxaspawa metabolismo aka Ca:P jilíri uywanaka uñjasiwa ch'akha usuna.
Ca:P irnaqawina usupaxa walichasispawa vitamina D ukampi.

Lípidos

Zapata et al. (2001), wilana aka lipidonakan jikxatasiwa lik'ina neutra, colesterina y
fosfatidos. Aka lipidonakan fracciónapaxa jikisiwa proteínampi (lipoproteidos),
utjiwa kunayman lipoidenaka wilana umapana ukaxa irpiwa ácidos grasos. Manq'a
laykuwa wilana lipidos utji.

Lik'inakaxa manq'atjamawa wilana umapana kuna kasta uywata qawqha maranita
qach'utapata urqütapata

lichira wakana lik'i tantantachawipaxa (colesteina,

fosfolipidos) jiljata uñt'ata wakanakana jani qalluni uñjasiwa aka lipoproteinas
fracciones wilana proteinanakana alfaglobulina 47.7%, globulinas 22.66% y gama
globulina 29.7%.

Cuadro No. 10.

Lipidonaka Waka, phisi, wallpa wilana (mg/100 mi)
Lípidos
Lípidos totales
Grasas neutras
Colesterina total
fosfatidos

Vaca
348
105
110
80

Gato
376
108
93
132

Pollo
520
225
100
155
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2.8.

Wila uñakipawi

Bacell (2001), wilaxa kunaymani imaqaniwa janchina ukata. Aka kunaymana
apthapita utjirinaka wilanxa sapa mayawa uñachi kunjamáskis estado fisiológico,
usutuqita kawkhanti ma janchi órgano, kunatixa aki'ri jaratatawixa lurasipxiwa:
-

Glucemia
Hiperglucemia
Hipoglucemia
Lactacidemia
Piruvicemia
Uremia
Ácido úrico
Creatinina en sangre
Aminoacidemia
Citratemia
Amoniemia
Proteínas plasmáticas
Globulinas
Minerales como el fierro, cloro, fósforo, calcio, etc,

Utharakiwa jichha pachataki lurawi yánaka, ukhamarusa uthiwa alañataki qullanaka
apnaqañataki técnicas colorimétricas, enzimáticas ukhamanaka.
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3.
3.1.

YÁNAKA UKATXA THAKHICHANAKA
Jikxatasiwa

Aka irnaqawixa lurasiwa Benson Agriculture and Food Institute de la Grigam Young
University Agropecuaria yatiqaña granjapana, jikisirakiwa comunidad Letanías
Municipio de Viacha, 37 Km. Ch'uqi Yapu markata, jikxatasikiwa 3 750 m. s. n. m.,
jallux purirakiwa 400, 500 mm ukhamaruxa kimsa phaxsikiwa puri, jallu pachana,
anatana junt'u pachax 20 °C puri, juyphi pachax - 3 °C. pachapasti jikisiwa 16° 40'
de Latitud Sur y 68° 10' Longitud Oeste.
Laboratorio irnaqawi lurasiwa aka Unidad Académica Campesina de Tiwanaku,
Jach'a Yatiqañuta Católica Boliviana. Uywa manq'a Laboratoriopana, jikisirakiwa
municipio Tiwanaku, provincia Ingavi Ch'uqi Yapu markatxa 72 Km. Sarañarakiwa
Desaguadero ch'uqi Yapu thakhi taypinkarakiwa.
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Uraqi pampa qílqatanaka No.l Jíkxatasíwa Provincia Ingavi La Paz - Bolivia

1

-Ñor 'fungas

0. Villarrocl
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3.2.

Yánaka

3.2.1. Uywanaka
Uywakasti irpanitawa aka provincia Omasuyos

kawkhantixa jakapxanwa ansuta

antutataki ukata irnaqanataki aka yant'awina llawitarakinwa cámara metabólica
ukaru.
Uywanakaxa:

paqallqu

Uywa kastaxa:

intermedio

Maranakapaxa:

kimsa maraninaka

Urqu uywanakawa

Sirka yugular písuña má sonda uchañataki
Cánula yugular satawa aka pisunanwa má sonda uchañataki kupi chiqaru ch'iqa
uksarusa sirka yugular ukaru wila jalki uksaru.
Esquiladora eléctrica
Gasas
-

Asépticos (Alcohol yodado)

-

Agujas hipodérmicas No. 10
Sondas de 1 m de longitud y 2 mm de diámetro
Tapones para la sonda
Cintas adhesivas
Pegamento instantáneo
Vendas adhesivas
Jeringas hipodérmicas 10 mi
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Insumos

Salina fisiológica
-

Anticoagulante

(heparina)

Antibiótico

Uywa manq'a
-

Waña siwara

-

Juphákiri

-

Waña Alpha alpha

Yánaka

-

Balanza 100 Kg Waytiri

-

Balanza digital con capacidad máxima. 5 Kg

-

Cámara metabólica (comedero bebedero)

-

2 Moledora eléctrica

-

Refrigeradora o nevera

-

Centrifugadora

-

Micro pipetas

-

Arneses

Yaqha yánaka

Recipientes de plástico capacidad de 50 Kg
Yutes cap. 50 Kg
Tubos de 10 mi de capacidad
Gradillas
Tubos contenedores eppendorff
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-

Wiska
Naylona wayaqa 3 Kg mantkiri
Naylona wayaqa 50 g mantkiri

-

Arnés, wayaqa uywa thxaja katuqiri
Ch'anthapiri laphi
Tubos de ensayo y de hemolisis
Gradillas
Micro pipetas, Tips
Cronómetro

3.2.2. Laboratoriona yánakapa

Wila amana yánaka jaratatawipa
- Espectrofotómetro de luz ultravioleta - visible de doble haz
- Computadora
- Baño maría
Qulla na ka
Reactivos TC - Diagnostics
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3.3.

Thakhichañanaka

3.3.1. Manq'a wakichaña
Manq'anakaxa: wafia siwara, waña alpha alpha, jupha kirimpi. Aka kimsa
manq'anaka piqsutarakiwa piqaña maquinampi 3, 4 cm Ukatxa waljan juk'ani
wakichata (Cuadro No. 11) kittasa amparampi ukatxa churasiwa uywanakaru
kunjamti amtasina.
Cuadro No. 11. Manq'a churaña wakichawi
Tratamiento
2
Alimento CA

Tratamiento
3
Alimento CQ

(%)

(%)

(%)

100
00
00

80
20
00

80
00
20

Tratamiento
1
Composición
Alimento C
Siwra
Alfalfa
Jupha
C = heno de cebada
CA = heno de alfalfa
CQ = kiri de quinua

3.3.2. Uywa wakichaña
Sirka yugular písuña aywanakana
Paqallqu uru manq'a churasina uywaru, paqalqu uru pasatxa sapakutiwa wila apsuña,
sapa 60 minutonaka pasata kimsa qallqu horakama ukatakixa luras'ínwa:
Sonda má metro iramararu p'iyapaxa pá mm ukatxa 20 cm uchamtatarakiwa uywana
sirka yugularapam ch'iqaru jani ukaxa kupiru wila jaltki ukjaru maysatrakiwa
uchantasiwa má llupt'aña, ukjata wila apsuñatakima jeringa hipodérmica ukampi.
sondaxa uywana kunkaparu má venda edesivo ukampi jani jatstañapataki uskuntata.

31

Sapa pá urutxa sondaru uchantasiwa salina fisiológica heparinampi (anticualante)
antibiótico (antibacterino); kunatakixa jani

wila sondaru thayantañapataki

kawkhantixa sonda sirka yugular ukanpi jani wañkatañapaki tukuyawiru llupt'atawa
maysata sonda uywana kunkaparu pichuntata venda adesiva ukmpi.

Uywana ch'amapa waytaña
Uywanakaxa waytasirakiwa nayraqata uru janira manq'a churasiwita ukjaruxa a
tunka pusini uru pasatatxa janira wila apsutatxa wiltatarakiwa waytasi kunatakixa
yatinataki uywaxa ch'amti katu jani ukaxa taxinticha.
Uywanaka cámara metabólica yatisiyaña
Ukatxa cámara metabólica ukarurakiwa uywanaka irpantaña kunatixa luratanwa
jupanakatakjama, jupanaka ukch'a unxtañapataki ukhamaru uchantataraki arnes
thaxanakapa katuqañataki jani má juk'sa jalaqtayasa. Paqallqu uru pasata aywaxa
manq'aru yatintxixa ukata uchantasiwa arnes kunatixa aka arnes ukaxa má wayaqa
uywa qhipháxaparu ch'inaru warkkatata thaxa katuqañataki.

3.3.3. Uywana manq'asiwipa
Manq'a Churañataki
Uywanakaru maq'aru yatintañapatakixa paqallqu ururakiwa waxt'asina ukjaruxa
qalltasi yant'awi paqallqu urunakaraki manq'a waxt'ata waytasirakina, manq'arusa
uywanakarusa nayraqata amuyasa.
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Cuadro No. 12. Pacha lakiyata
Manq'a

uywanaka

Grupo 1
No l
No 2
No 3
No 4

C
C
CQ
C

CQ
CA
C
CA
Grupo 2

CA
CQ
CA
CQ

No 5
No 6
No 7

C
C

CQ
CA
CA

CA
CQ
CQ

C = heno de cebada
CA = heno de alfalfa
CQ = kiri de quinua

c

Manq'a churawi pacha
Manq'a churañaxa qalltanwa má Phaxsuru, tukuyaftataki Willkuru (paqallqu uru)
kuna pachasa amtasina ukjana, urunxa 09:00 pachaxa, 200 gr. mamq'a ukampacha,
kunjanti amtasina aka yatxatawina.

3.4. Uñacha apthapiña
Manq'a jilt'a
Má uru pasata 24 horas sañáni manq'a churatatxa waytasina manq'a jilt'a apthapiña.
Yatxataña waña manq'a
Uka manq'a jilt'a uskusiwa má hornoru 100 °C. pá uru kimsa urukama 48 a 72 hrs.
uftjañataki (materia seca) qawqhasa waytasi.
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Uywa Thaxa
Uywa thaxaxa ma wayaqaru apthapitarakiwa uka arnesampi uchatataki apthapiwixa
lurasiwa ma uru pasatat 24 hrs. manq'a churasiwita.
Qawqhasa wañachita thaxanaka yatiñataki
Uywa thaxasti uskusirakiwa hornoru 100°C pa uru kimsa urukama 48 a 72 hrs.
uñjañataki qawqhasa waytasi.
Wila Apthapiña.
5 ml sapa kuti apsuna jeringa hipodermica ukampi uka sonda uchantataki jay ukata
apsusirakiwa.Sapa tubos wakichatawa wila imañataki tubos bacutainer sapa maya
sinalt'ata.
Wilana umapa apsuña
Wila apsuña tukuyataxa uka ratpacha centrifugación (muyuyiri makinaru) Wilankiri
uma apsuñataki 15 minutonakawa.muyuyaña 1 000 rpm kutiwa muyti ma minuto
ukatxa wilana umapxa ma micropipetampi mi mantikiri jaljtayaña ma jisk'a tubo
ependorf

uchañataki

ukatxa

ma

chhullunkhayañataki

maquinaru

uskuña.

Chhullunkhayañataki juk'ampi nayraqatataki aka yant'awina.
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Cuadro No. 13. Wila apthapiñata cronograma
CRONOGRAMA
Hora
Fecha

DECOLECCION

09:00

10:00

11:00

12:00

DESANGRE

13:00

14:00

15:00

16:00

X

X

X

GRUPO N° 1
S e m a n a o f e r t a de
17 de febrero

X

X

X

S e m a n a o f e r t a de
3 de marzo

X

X

Semana oferta
17 de marzo

X

X

X

de
X

alimento
X

X

alimento
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

alimento
X

X

GRUPO N° 2
S e m a n a o f e r t a de
7 de abril

X

X

Semana oferta
21 de abril

X

X

X

de
X

S e m a n a o f e r t a de
5 de mayo

X

X

X

alimento
X

X

alimento
X

X

alimento
X

X

3.5. Wila umata laboratorio jaratatawi
Sapa metabolitotaki jakhsuñataki kamisatixa sapxtanxa jani sasina variableru,
apnaqasiwa Kits o reactivos TECO DIAGNOSTICS 4925 E. HUNTER EVE.
ANEHEIM, CA 92807, U.S.A.
Yant'awitaki, wilana umapa apsusiwa thayachiri makinata chulluntatañapataki ukata
sapa analitotjama lurasiwa yant'awi colorimetrías, cinéticos y enzimáticas, kunjatixa
absorbancias ullatawa má espectrofotometro SHIMATZU UV-VIS de doble haz.
Analitonakana tantachawipaxa jakthapitawa absorbancia apnaqasa, analitona
tantachawipa estandar tupt'asa sapama yant'awima analitompi uñjirimpi mayaxa
taqinjama mayaxa walja chani.
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3.6. Ya tx a taña factor
Aka imaqawina yatiqawifacturapax: kimsa kasta manq'awa:

•

100 % = de heno de cebada

•

100% = 80% de heno de cebada y 20% de heno alfalfa

•

100% = 80% de heno de cebada y 20% kiri de quinua

Aka manq'anakaxa liwatawa kimsa marani paqallqu uywanakaru.

3.7.

Jay sasina ch'ullxtawina

Wilana umapana metabolitonaka
a) Proteína total (gr/dl)
b) Albúmina

(gr/dl)

c) Globulina

(gr/dl)

d) Creatinina

(mg/dl)

e) Urea

(mg/dl)

f)

Glutamato-oxalato- transaminasa (G. O. T.) (UI/lt)

g) Glutamato-pirubato-transaminasa (G.P. T) (UI/lt)
h) Glucosa

(mg/dl)

i) Fósforo

(mg/dl)

j)

(mg/dl)

Calcio

k) Relación calcio/fósforo (Ca/P)

Alimento absorbido (%)
Uywana ch'amapa; qalltana,tukuyana (Kg/PV animal)
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3.8. Yant'aña wakicha
Yatiñataki efectona varianzapa efectolayku maq'anakata sapa uywata yaqha Jay
sasina ch'ullxtawina, apnaqasiwa aka wakiyawi bloques completos al azar aka arkaña
aditivo linealampi:

Donde:
Unidad experimental que recibe la i-esimo tratamiento y se encuentra el
j-esimo bloque
Media general del experimento
Efecto del i-ésimo tratamiento
Efecto delj-ésimo bloque (animal)
Error experimental

Apnaqasiwa yant'awi aka Duncan chikanakapa, significansiapaxa 0.05 variación
estadística j ikiñataki.
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4. YAT JATAWINAKA UKHAMARAKI AMUYKIPAWINAKA
Uywa manq'ayataxa wafia siwara (Hordiumvulgare), waña siwarampi waña alpha
alphampi (Medicagosativa), ukatxa waña siwarampi jupha kirimpi (chemopodium
quinoa) paqallqu urqu qarwa ukjaruxa perfil metabólico chaninchañataki kunjamatixa
tantachawin glucosata jaksuta taqpacha proteinanakata, albumina, urea creatinina,
GOT, GPT mineralanakata calcio, fósforo, calcio/fósforo atamañapa (Ca/P).
Ukhamarusa, manq'a ch'amthapita uywa janchina, uywana ch'amapa

juk'ampi

nayraqataru tukuyawisinxa uñjasirakiwa.

4.1. Perfil metabólico qarwa wilana umapa kimsa kasta manq'ampi liwata
4.1.1. Manq'a churata lurawipa tantachawin taqpacha proteinata (gr/dl)
Ch'ulljtawin

jaratatawipaxa

(Cuadro

No.

14),

uñachayistuwa

taqpacha

proteinanakata tantachawipa janiwa ch'ulljtawipaxa utjkiti manq'a churata (p>0.05),
ukhamaraki

utharakiwa

ch'ulljtawipaxa

uywanakata

(p<0.01),

ukasti

saña

munarakiwa walipachawa ch'ulljtawi 5.16% ukasti siwa askiskarakiwa jakhunakata
tuqita promedio ukasti taqpacha proteinanakata 6.33 ± 0.32 g/dl.
Ch' ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 14) iyaw sawsi akhamaspawa ukaru ma
95% sapa patakata chiqawa jani ch'ulljtawi uthatapata manq'anakata.
Taqpacha promediópa

6.33 g/dl niya kipkakiwa Churana jikitapata warinakana

(2001) 6.38 g/dl.
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Cuadro No. 14.
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV=5.16%.

Ch'ulljtawina jaratatawi taqpachaproteínanakata
G.L.

s.c.

C.M.

Valor F

Pr>F

6
2
12
20

0.0644095
6.0914571
1.2822571
7.4381238

0.0322048
1.0152429
0.1068548

0.3
9.5

0.7452 ns
0.0006 **

Gráfica No.l. Taqpacha proteinanakan tantachawipa

1

2

4

UYWANAKA

Aka ch'ulljtawi proteinana. tantachawipana sapa uywatarakispawa. Ukhama irqata
chaninakapata hemodilución uka laykutaspawa, janchi usuchata kunatixa cánula
venular uchañataki usuchata aka chaninakaxa walikichia 6 g/dl ukasti chaninchaña,
uywana janchiparu sayt'aparu ukata qawqha manq'sa uywaxa manq'atapata
ukhamaruxa yaqhanakaxa uñjasirakiwa jani manq'aru yatisiñaru tirapkiti ukatxa
yant'awinaka jaratatawimpiruxa jani yatiskarakinti aka yant'awiru.
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4.1.2. Manq'a churata luratapa albúminna tantachawipana (gr/dl)
Ch'ulljtawin

jaratatawipaxa (Cuadro No. 15), uñachayistuwa albuminana.

tantachawipana uñacharakiwa janiwa ch'ulljtawipaxa utjkiti manq'a churata (p>0.05),
ukhamaraki

utjarakiwa

ch'ulljtawipaxa

uywanakata

(p<0.01), ukasti

saña

munarakiwa walipachawa ch'ulljtawi 3.72% ukasti siwa askiskarakiwa jakhunakata
tuqita promedio ukasti taqpacha proteinanakaXa 4.53 ±0.16.
Ch'ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 15), iyaw sawsi akhamaspawa ukaru má
95% sapa patakatachiqawajani ch'ulljtawi uthatapata manq'anakata

Cuadro No. 15. Albúmina ch'ulljtawipanapana jaratatawipa
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV=3.72%

GL.
2
6
12
20

S.C.

C.M.

0.1596286 0.0789143
11.2114 1.8685667
0.3421714 0.0285143
11.7132

Valor F

Pr>F

2.8
65.53

0.1005 ns
0.0001**

Aka chaninaka jikitaja niya pachpawa wari uywana jikita 4.2g/dl Garnica (2002).
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Gráfico No. 2. Tantachawi albuminana (g/dl) sapa uywata

Tantachawina ch'ulljtawipaxa, uywanakana iraqata chanipa 3.9 y 3.1 g/dl. Ukaxa
disproteinemia laykuspawa ukaxa jani proteínanakampi manq'asiwita ukhamarusa
metabolismo jani aski sintiraki wila apsutaraki uka cánula satáki ukata (gráfica No.
2).
4.1.3. Manq'a churata lurawipa globulina tantachawita (gr/dl)
Ch'ulljtawin

jaratatawipaxa

(Cuadro No.

16),

uñachaystuwa

globulinata

tantachawipa uñacharakiwa janiwa ch'ulljtawipaxa utjkiti manq'a churata (p>0.05),
ukhamaraki

utharakiwa

ch'ulljtawipaxa

uywanakata

(p<0.01), ukasti

saña

munarakiwa walipachawa ch'ulljtawi 14.32% ukasti siwa askiskarakiwa jakhunakata
tuqita promedio ukasti 1.72 + 0.24g/dl.
Ch' ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 16) iyaw sawsi akhamaspawa ukaru
globulina tantachawipataki.
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Cuadro No.16.

Jaratatawi aka globulina ch'ulljtawipataki

Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV= 14.32%

G.L.

S.C.

C.M.

Valor F

Pr>F

2
6
12
20

0.3227
15.3473
0.7292
0.163993

0.1614
2.5578
0.0607

2.66
42.09

0.1109 ns
0.0001 **

Gráfico No. 4. Globulinas tantachawipa sapa uywataki
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Ch'ulltawinaka

jikita

taqpacha

tantachawipana

irxatataspawa

proteínanakata

Uka

taypina

disproteinemia iraqataraki jani

albúminan
aski

suma

manq'asitapatathaspa uywana jani yatisitapata aka yant'awina ukhamarusa janiwa
manq'asxapxanti nayraqatankirimpi atamañáni ufiachayarakistuwa albúminas má
metabolito chaninchiriwa aka suma manq'asiflataki arkiripaxa globulinanaka kunatxa
mayachasiwa aka yatiqawi capacidad inmunitaria (Balcel 2000).
Kunatxa tukuyaswixa aka resultados perfil electroforetico proteinampi jikxatasa,
globulinakan

tantachawipa (alfa 1, alfa 2 beta y gama globuinas) ukaxa yanapistu
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yaticht'afia juk'ampi jak'ata aka lurawipa metabolismo ukampisa palchaka inmune
humoral uñtayañataki.
4.1.4. Manq'a churata lurawipa creatininan tantachawita (gr/dl)
Ch'ulljtawin jaratatawipaxa, uñachaystuwa creatininax tantachawipaxa unacharakiwa
janiwa ch'ulljtawipaxa utjkiti manq'a churata (p>0.05), ukhamaraki utharakiwa
ch'ulljtawipaxa

uywanakata (p<0.01), ukasti saña munarakiwa walipachawa

ch'ulljtawi 10.19% ukasti siwa askiskarakiwa jakhunakata tuqita promedio ukasti
4.87± 0.49mg/dl. cuadroNo. 17.
Ch'ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 17), iyaw sawsi akhamaspawa ukaru má 95
% sapa patakata chiqawajani ch'ulljtawi uthatapata manq'anakata

Cuadro No. 17. Creatinana jaratatawipana ch' ulltawi
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV =10.19%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M.
0.0422095 0.0211048
32.735381 5.4558968
2.9695905 0.2474659
35.747181

Valor F
0.09
22.05

Pr>F
0.91 ns
0.001**

Creatininaxa yaqhachasirakiwa kunatixa sapa uywaxa wasa ch'amani kunjamasa
yatisiti janicha

aka yant'awiru

kunatixa, uñjaraktanuwa

suma uywnakana

askiskarakiwa irxatata chaninakana janiwa askikiti (Grafico No. 5).
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Gráfica No. 4.

Creatininan tantachawipa

BLOQUES

Creatina creatininana t'unjatawin achupawa, ukasti músculo mirayañasti masa
muscular

ukankarakiwa

achuyañaru

ukhama

juk'akiwa

ch'ulljasirakiwa

pachpankakiriwa (Matheus, 2000).
Ukhamarusa, jikisiwa wali irxatata yakha uywanakampi tupt'ata ukaxa saña munixa
sapa ratu daño tisular utjchi ukxarusa insificiencia renal ukampixa insuficiencia
circulatorio, ukaruxa yapxatasirakchi uma pharjata ukatxa distrofica muscular.
Ukaxa saña muniwa ch'amani uywanakaxa juk'ampi yaqhachaschi tantachawixa
ukxaruxa yapxatasirakiwa yant'awi (llawita, canulación, llakisita sinti wila apsuta)
jani ukhamaruxa manq'a churawitxa taqpacha uywanakaru jupanakaxa janiwa
pallapkanti.
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4.1.5. Manq'a churawita lurawipa, sapa uywata urea ukata (mg/dl) wilana
umapana.
Ch'ulljtawin

jaratatawipaxa, uñachaystuwa urea tantachawipaxa uñacharakiwa

janiwa ch'ulljtawipaxa utjkiti manq'a churata, (p > 0.05) ukhamaraki utharakiwa
ch'ulljtawipaxa uywanakata (p< 0.01), ukasti saña munarakiwa walipachawa
ch'ulljtawi 23.7% ukasti siwa askiskarakiwa jakhunakata tuqita promedio ukasti 6.88
±1.63 mg/dl Cuadro No. 18.

Cuadro No. 18. Ureana ch'ulltawina Jaratatawipa
Ch'ulljtawi

G.L.

s.c.

C.M.

Valor F

Pr>F

2
6
12
20

11.8310
103.3468
31.9628
147.1407

5.9155
17.2244
2.6635

2.22
6.47

0.1511 ns
0.0031 **

Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV=23.7%

Gráfica No. 5. Tantachawipa urea (mg/dl) uywan wilan Umapa

Manq'asitata

proteinax

digestiónakix

ukhan

proteinanakax

t'aqxasiwa

aminoacidonakana ukanxa nitrogenonakaxa antutasipxiwa amoniojama, jilt'ir
45

moléculanaka aptasirakiwa energía lurañataki célulanakataki, janchinakata. Amoniox
chikiwa jisk'a moléculanakaru urea lurañataki kunatixa wilana uñsxi ukata
chhuxuruw

mistu

ukhamawa

ureax

tukuyiwa

proteinanakan

t'unjawina

k'iwchankirinaka muru maymurunti jani wali irnaqki janukaxa hipovolemia, wilana
irxati tantachasiwipa na ukhamaraki (Ekert, 1997).
Sapa uywana ur'ítapata, mansuna ch'amapa yatisi ukawa jani ukhamaraki manq'a
churawitxa, ukhamáspawa kunatixa uchantatánwa karuta quila

umanaka wila

apsuskama ukja sapa má kasta manq'ata jani wila thayantañapataki sondaru taqpacha
yant'awina wali ch'ama tukuta nitrógeno katxayasiñataki jaratatavin
chaninakaxa

walikiskchya

iraqata

janiraki

inasa

juk'a

irxatata

proteinanaka

manqasitak'iwchana jani wali irnakata ukxaruxa uma pharjatapata jani wali
manq'asitata.

4.1.6. Manq'a churawita lurawita uywanakata wilapan umapana GOT (UI/I)
tantachawipata

Cuadro No. 19. Ch'ullxtawin jaratatawipa enzima Glutamato-oxalatotransaninasa (UI/1)
G.L.

S.C.

C.M.

Valor F

Pr>F

Manq'anaka

6

1260.4658

210.07763

2.25

0.1093 ns

Uywanaka

2

739.33498

369.66749

3.96

0.0478 *

Pantjatanaka

12

1120.609

93.38408

Taqpacha

20

3120.4098

Ch'ulljtawi

CV=16.7%
Aka ch'ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 19), ufiachayituwa manq'a churataxa
janiwa yaqha yaqhákiti (p > 0.05), ukhamarusa uywanakanxa utjiwa ch'ulltawi (p<
0.01).
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Coeficiente ch'ulltawipa aka jaratatawinxa 16,7% ukaxa unjayistuwa wali chiqátapata
media generalaxa 57.8 ± 9.7 UI/l

GOT enzimataki qarwanakana chanipaxa

jilatapawa ukaxa saña munistu wali manqhata usuchatawa célulanaka utjatapata jani
ukaxa renal ususpawa.
Ch' ulltawina jaratatawipana, iyaw sawsi akhamaspawa ukaru má 95% sapa patakata
chiqawa jani ch'ulljtawi uthatapata manq'anakata.

Gráfica No. 6.

GOT UI/l Tantachawipa, wilana umapana uywanakama

Gráfica No. 6. phisqa uywanakiris puriwa 12,9 UI/l, ukhamarusa uñjasirakiwa 7.33
UI/l aka ch'ulljtawinakax siwa janiwa manq'atakiti janukaxa sapa uywatjama.
4.1.7. Manq'a churawita lurawipa uywanakata wilapan umapana GPT (UI/l)
tantasiwipata
Jaratatawin ch'ulljtawipa (cuadro No. 20) uñachiwa tantachawi enzima GlutamatoPiruvato-Transaminasata walipacha ch'ulljtawipa (p<0.01) uywanakata uñachaywa
ch'ulljtawipa (p<0.01) kimsa marani urqu qarwanakata.
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Cuadro No. 20. ANVA Enzimanaka Glutamato-Piruvato-Transaminesan
Tantasiwipa
Ch'ulljtawi

G.L.

Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV = 20,56%

2
6
12
20

S.C.

C.M

Valor F

Pr>F

7.4
3.23

0.0081**
0.0396*

61.126067 30.563033
80.147267 13.357878
49.561333 4.1301111
190.83467

Tantachasiwipan chikapa enzima ukata GPT puriwa 9.9 + 2 UI/1, tantachawipa
20.56 % ukasti san muniwa walikiskiwa.
Ch' ulltawina jaratatawipana (cuadro 20), qatuqasiwa iyaw sasina akhamaspawa
ukaru enzimana. tantachasiwipana glutámico-piruvato-transaminasa, má 95% sapa
patakata chiqawa jani ch'ulljtawi uthatapata manq'anakata
Cuadro No. 21. Duncan yant 'awi tupt'awi chica manq'a churatkama GPT
(UI/1)
Grupo Duncan

Media

Tratamiento

12.259

C

B

9.197

CA

B

8.264

CQ

A

Achu tukuyawi chika manq'a churawita, uywanakata jaratatawipaxa lurasiwa aka
tupt'awi yant'awi Duncan chikanakapata, jikiñataki ch'ulljtawi
Achuxa uñachayistu pa tantachawi kawkhantixa siwar manq'axa 12.3 UI/1 aka
tantachawiwa jiliri jakhuñáni ukxaruxa 9.5 (wana siwara, alpha alphampi) 8.3 UI/1
(waña siwarammpi, jupha kirimpi) ukanakasti unjatawa janisa ch'ulljtkaspa
ukhamrusa wali iraqatawa yakha uywanakampi tupt'ayata.
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Gráfica No.7. Tantasiwipa GPT manq'anakama

Gráfica No.7. uñachayasiwa jilapacha tantachawi GTP tantachawipana 12.3 UI/1
siwarampi alpha alphampixa, siwarampi jupha kirimpi (p>0.05) inawisa pachpa
estadísticana.

Gráfica No.8.

GPT Qarwana wila umapata tantachawipa

GOT, GPT k'iwchana enzimanakaxa walja tantachawiniwa lluquna janchina
aychapana, usuchatachixa aka enzimanakaxa antutasixa wilaru, ukatxa walja ufísxixa
wila jaratatawina chaninaka yaphatasipxiwa janchi usuchatachi aka chaninaka técnica
enzimática jikisipxiwa chikapaxa 20 Um/1. Walxa kasta uywanakana (Gaw,
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2000).Ukhamawa GOT chanipaxa iraqatawa yakha uywanakampitupt'ata inawis
pachpa GPT ukampixa mayjaptayatamanqanakata,uywanakata.
Yakha chikatasti wila uñacha apsuski, uywanakansti uñjasiphiw heparina exogena y
salina fisiológica kunatixa wila apsuta lanti qullanakampi (hemodilución) ukasti jani
walikiti k'iwchana irnaqaparu ukhamarusa irnaqapata ukhamarusa uywa apnaqata
nayraqata kunapachatixa uñacha apsuski lluquru fíbrilación usu churayaspana ukata
celulanakaru mayakipstayaraki ukasti uñjasi GPT wali iraqata.
Manqa churataru achu tukuyawiruxa uñjasiwa paypacha enzima mayakipstayata
sintipacha GOT jani ukhama GPT ukhasti sapa uywatjamaraki kunjamasa aka
yant'awina uywanaka apnaqasina (anexo No. 3) uywatjama.

4.1.8.

Manq'a churawita lurawipa uywanakata glucosa mg/dl tantasiwipata

Ch'ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 22) glucosa wali wakichiri wilanxa kunatixa
chani energético uka, tupt'asiwa urqu qarwanakaru ch'ulltawi jaratatawina
uñachayistu, janiwa ch'ulltawi utjkiti (p>0.05) manqanakata (p<0.01) uywanakana
utjiwa ch'ulltawi.
Ch'ulltawi taqpacha yant'awina glucosatakixa 19.6% uñachituwa wlikiskitapa aka
yant'awina chikapaxa 25.3 + 4.96 mg/dl ch'ulltawipax inasa janira wila apsutaruxa
glucosa manq'ankchi, janira eritrocitonakata t'aqawita janira wila umata jaljtayata.

Cuadro No. 22. Jaratatawipa ch'ulljtawina glucosataki
Ch'uIIjtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CF= 19.61%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M.

102.57331 51.286805
2291.8378 381.97297
295.75672 24.646394
2690.1681

Valor F

Pr>F

2.08
15.5

0.1676 ns
0.0001**
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Jakhuwin ch'ulltawina jaratatawipa (cuadro No. 22) iyaw akhamaspawa ukaru
glucosan tantachawipana aka irnaqawina.
Aka cuadroxa uñachaywa pá tama kawkhantixa utjiwa 47.5, 29.7 mg/dl
estadisticanxa

pachpaki

yaqha

tamanakaxa

wajatakiwa

saña

munistuwa

hipoglucemicos uywanakkama, 15.79 y 14.11 mg/dl aka valoranaka uywanakana
reactiva (postpradial), ukatxa (janira manq'ata) kunatixa jisk'apacha uywanakana.
(Cañas 1998).
Aka mosq'sti utharakiwa qhach'unakana ch'uxña manqiri uywanakana janirakiwa
waljapachakiti wilana umapana cunatsti kutarakiwa AGV ukaru.
Gráfico No. 9. Glucosan tantachawipa wilana umapa sapa uywata

4.1.9.

Manq'a

churawita

lurawipa,

uywanakata

fósforo

(mg/dl)

tantachasiwipata
Ch'ulljtawin jaratatawipaxa, uñachaystuwa janiwa ch'ulljtawipaxa utjkiti manq'a
uywanakata churata, (p > 0.05) (Cuadro No.23) chikapaxa = 4,36 ± 0,259 mg/dl.
utharakiwa ch'ulljtawipaxa 7.49 %. ukasti saña munarakiwa ukasti askiskarakiwa.
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Cuadro No. 23 Fósforona varianzapa jaratatawipa
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV=7,49%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M.
0.472381 0.2361905
0.7025143 0.1170857
0.8070857 0.0672571
1.981981

Valor F
3.51
1.74

Pr>F
0.0630 ns
0.1948 ns

Ch'ulltawina jaratatawipana (cuadro No. 23) iyaw sawsi akhamaspawa ukaru fósforo
tantachawipaxa pachpakiwa.
Fósforoxa walikiskiwa aka irnaqawin manq'anaka yaqha uywanakampi tupt'ata
4.1.10.

Manq'a churawita lurawipa uywanakata, Calcio mg/dl tantasiwipata

Cuadro No. 24. Calcio Ch'ulltawipana jatatawipa
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha

G.L.
2
6
12
20

C.M.
S.C.
0.4593
0.9186
5.9271143 0.9878524
5.3122 0.4426833

Valor F
1.04
2.23

Pr>F
0.3840 ns
0.1115 ns

12.157914

CV= 10.19%
Ch'ulljtawin

jaratatawipaxa,

uñachaystuwa

janiwa

ch'uUjtawipaxa

utjkiti

uywanakata, manq'a churata, (p >0.05) Cuadro No.24.
Ch'uUjtawipaxa chaninchañataki tantasiwipana Ca 10.19%. ukasti saña munarakiwa
askiskarakiwa. chikapaxa 4.87 + 0.49 mg/dl ukaxa sarakiwa walikiskiwa aka
irnaqawin manq'anaka yaqha uywanakampi tupt'ata.
Ch'ulljtawin jaratatawipa

iyaw siwa akhamastawa amtawina calcio ukana

tanatachawipana.
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4.1.11.

Manq'ata

churawita

lurawipata

uywanakata

calcio/fósforo

atamañata
Manq'a churawita jaratatawipana ch'ulljtawipaxa ukatxa uywanakatxa janiwa utjkiti
(p>0.05) ch'ulljtawipax 11.9% ukasti askikiskiwa aka irnaqawina chikapasti 2.36 +
0.28 mg/dl aski walikiskarakiwa (cuadro No. 25).

Cuadro No. 25. Ch'ulljtawipana jatatawipa calcio/fósforo atamañata
Ch'ulljtawi

G.L.

s.c.

C.M.

Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka

2
6
12

0.0085045 0.004253
1.4557783 0.2426297
0.8728121 0.0793466

Taqpacha

20

2.337095

Valor F

Pr>F

0.05
3.06

0.948 lns
0.0517ns

CV-11.91%
Achu tukuyawina jikisiwa manq'anakata wilana metabolitonakata aski katuqatawa
akhaspawa amtataru uywana chama katutapata

uywnakata lurawi aski katuqasi

metabolitonakata taqpacha proteinanakata, creatinina, GPT, GOT, glucosa, Ca/P,
globulina, urea, albuminataki.
4.2. Sapa patakata manq'a ch'amthapita
4.2.1 Sapa patakata qarwanakana ch'amthapita kimsa kasta manq'ampi
Ch'ulljtawin jaratatawipa (cuadro No 26) manq'a churawita lurawipa ufiachayistu
janiwa utjkiti ch'ulljtawi, janirakiwa

utjkiti

uywanakata ch'ulljtawi, 7.69%

chikapaxa 64.39 + 4.9% ukaxa walikiskarakiwa san muni.
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Cuadro No. 26. Ch'ulljtawi jaratatawipa manq'a uywana ch'amthapitapa %.
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha

GL
2
6
12
20

sc
39.7150
320.1557
294.9545
654.8253

CM
19.8575
53.3692
24.5795

Valor F
0.810
2.170

PrF
0.4686 ns
0.1193 ns

CV = 7.69 %
Cuadro 26 uñachayistu jani manq'a churawita, jani sapa uywata yatisa manq'a
ch'amthapita, 90% uywanakata manq'a suma katuqasi 62.4 a 65.56% manq'a
churawita, ukaxa saña muniwa kimspacha manq'a sumapachachi, jichhaxa qawqha
manq'sa manq'i sapa uywa janiwa pachákiti sapa uywatjamawa (Merlo 2003).
Suma

manq'anaka

ch'amthapitapat,

mayjt'ayiwa

uywana

metabolismoparu

(características de condición endógena) ukaruxa yapt'asirakiwa uywaxa wali
llakitatapata ukaxa walxa ch'ama chaqhayi, kunka p'i'suta, llawintata Ukata iyawa
sañáni akhamáspawa siri ukaru kunatixa janiwa yaqhachaskiti ni manq'a churataru ni
uywanakkamasa.

4.3.

Uywana ch'ama katutapat manq'a churawita, sapa uywatjama.

Aka yant'awixa lurasiwa uywanakampi jupanakan ch'amapaxa purinwa 91.5 + 10
Kg 87.1 ± 9 Kg, 86.8 + 7 Kg chicapaxa ukasti DS 4.3 ukaya CV 4.84%.
Manq'a churawita tukuyata uywana ch'amapaxa waña siwarampi 85 +
3 waña siwarampi-alfalfampi 86 + 6, waña siwarampi-jupha kirimpi 87 + 5 Kg, DS
2.14 ukhamaraki CV 2.48% aka yant'awina tukuyawipaxa: siwara 6.5

Kg

chhaqayata , siwara-alpha alpha 1 Kg chhaqayata siwara-jupha kirimpi 1.8 Kg uywa
ch'ama katuta.

Ch'ulljtawin jaratatawipa uywana ch'ama katutapata (cuadro No. 27)

manq'a

churawita uywanakata uñachayistu janiwa ch'ulljtawin utjkiti (p>0.05). CV (-26.33)
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walikiskarakiw chikapasti -2.24 kg/uywanaka

janiwa iyaw siskarakiti chanipaxa

iyaw sarakiwa uywana ch'ama katutapata.

Cuadro No. 27. jaratatawipa uywa ch'ama katutapata
Ch'ulljtawi
Manq'anaka
Uywanaka
Pantjatanaka
Taqpacha
CV = -26.33%

G.L.
2
6
12
20

C.M.
S.C.
0.07728805 0.01288134
0.00581742 0.00290671
0.07632922 0.00636077
0.15943469

Valor F
2.03
0.46

Pr>F
0.1405 ns
0.6436 ns

Ch'ulljtawin jaratatawipa (cuadro No. 27) iyaw siwa akhamastawa amtawina uywana
ch'ama katutapata manq'ayata waña siwarampi, siwarampi-alphalphampi, ukata
siwarampi-jupha kirinpi.
Gráfica No. 10, unachaysruwa kunjamansa sapa manq'ata siwarampi-alphalphampi(
MS 90% PC 15%), siwarampi-jupha kirinpi (PC 7.5%) (Alcázar, 2002 , Ruiz et al.
1987) uka manq'anakaxa waliwa jakasiñapataki juk'ampi askispawa lurawipa sititix
uywasti jani llakitaspana jani llawitaspana jani usuchataspana ukatawa sañani wali
askiwa aka manq'anakaxa uywanakataki ch'ama katutapataki.
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Gráfico No. 10. Uywana ch'amapaxa (Kg), variaciónapaxa manq'a churawipata,
sapa uywatjama.

Waña siwarasti antisawa (MS 91%, PC 4%; Alcázar, 1997; Ruiz et al. 1987)
uñachaywa suma qhana pacha iraqata chaninaka ukasti janirakiwa askikiti uywaruxa
taxentayiwa aka yant'awina janiwa aka

manq'anxa askikiti liwataki ch'ama

katutapataki uywana.

Sañarakispawa nayraqata manq'anxa siwara sapáki ukta siwrampi- alphalphampi
janiwa ch'ama katuykiti uywanakaru ukata siwarampi-jupha kirimpixa uywasti
askikiwa jikisi ch'ama katxayasirakiwa.
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5. AMUYKIPAWINA TUKUYAWIPA
Tukuyatatxa puriraksnawa aka amtawiru:

1.

Metabolitonakan tantachawipaxa wilana umapanxa irnaqawin manq'a churataxa
uywanakama waña siwarata, waña siwara - alpha alpha, ukatxa wafia siwara jupha kirixa puriraksnawa:

-

Taqpacha proteínas tantachawipanxa janiwa ch'ullxtaskiti manq'alayku jani
ukaxa uka má uywatakiki. Jila chanipaxa 7.09 g/dl iraqata chanipaxa 5.4 g/dl
taqpachana chikapa ukaxa 6.3 + 0.32 g/dl

- Albuminaxa, purirakiwa jiliri chanipaxa 5.2 g/dl, iraqata chanipaxa 3.1 g/dl
uñjasirakiwa ch'ulltawina jaratatawipanxa manq'a churata lurawipa chikapaxa
4.5+ 0.168 g/dl.

-

Globulinanakaxa uñjatawa
ch'ulljtawix

wali aski kunatixa janchita

arxatasarikiwa,

yaqhachasitawa uka uywanakataki ukhamanxa uywanakata

purirakiwa jiliri chanipaxa 3.3, iraqata chanipaxa 0.8 mg/dl chikapaxa 1.72 +
0.24 g/dl.

-

Creatinox janiwa ch'ullxtaskiti manq'a churawita ukata ukxaruxa sapa uywata
jiliri chanipaxa 6.1 irxatata chanipaxa 2,02 mg/dl chikapasti 4.8 + 0.49 mg/dl.
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-

Urea tantachawipa wilana umapanxa janiwa ch'ulljtaskiti manq'a churawitxa,
uywanakamaxa utjiwa ch'ullxtawi

jilíri chanipaxa 11,053 mg/dl iraqata

chanipaxa 4,29 mg/dl chikachikaxa 6.88 + 1.63 mg/dl.

- Enzimanakaxa GOT ukatxa GPT, ch'ullxtasirakiwa uywanakama jilíri
chanipaxa 12.917 ukatxa 11.7 UI/1 iraqat chanipaxa purakiwa 7.4 y 7.3 UI/1
chikapaxa 57.8 + 9.7 UI/1 uywanakamaxa uñjasirakiwa 12.9 y 11.7 UI/1 manq'a
churawitxa waña siwarampi alpha alphampi, waña siwarampi-juphá kiri
chanipaxa purirakiwa 9.1 y 8.2 UI/1; ukhamarusa 12.3 UI/1 waña siwarataki
chikapaxa 9.9 + 2.03 UI/1 sapama enzimataki GOT , GPT.

- Glucosaxa janiwa ch'ulljtaskiti manq'a churawita utharakiwa uywanakkamaxa
jilíri chanixa puriwa 47 mg/dl iraqata chani 14 mg/dl, chikataxa 25+4.9,g/dl.

- Fósforo,

Calcio

janiwa

tantachwipaxa

manq'a

churawita

lurawi

uywanakkamasa. Chikapaxa puriwa 4.7 + 0.25 mg/dl. Fósforo 4.7 + 0.49

- Calcio/fósforo janirakiwa ch'ulljtaskiti manq'a churataxa uywanakatsa ukxaru
chanipaxa puriraki 2.05 a 2.7 mg/dl, chikapaxa 2.3 + 0.28 mg/dl, uka laykuwa
janiwa utjkiti aski atamañaxa 2/1

2.

Tukuyawixa

aka

ch'amthapiyatapata
ch'amthapitawa

jaratatawitxa
90%

manq'a

sapa

patakata

churatxa

manq'a

ukatxa

uywaru

manq'asitatxa

64.39 + 4.9%, CV 7.69%. ch'ulljtaskiti manq'a churawita

janiraki uywanakata.
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3.

Uywana ch'amapaxa janiwa ch'ulljtaskiti manq'a churawipata, uywanakatsa.

4.

Aka yantaña imaqawipaxa jaratatawipana uywanakaxa janiwa laqa yatiskiti
ukjaruxa uñjasirakiwa jani walt'asitapata uywatjama janchiparjama uywa
t'aqpacha jakhuta metabolitonakaru uywanakana ch'amaparu uñjasi.

5.

Tukuyañataki siwarampi-jupha kirimpi ukasti askikirakiwa uywaru luri
ukhamasti aka manq'asti wali askirakiwa uywaru liwañataki.
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6.

IXWAWINAKA
- Askichañawa pallchaka yant'aña iraqañataqui uywanakana jan walt'atapa,
kunataxa yanapiwa metabolitonakaru mayakipstafia.
-

Yant'aña yaqha manq'a ina quranaka, yaqha qhach'unaka kipka yant'awina
yatiñawa kunjamasa sarnaqapxi lurawipana metabolironakana, qarwa uywaxa
juk'a manq'ata walikiwa jakasi uka yatisa.

- Askichaña wila apsuña lurafíanaka ukata nayraqata qullanaka uchantaña
askichañaraki yant'awinakana kunatixa iraqañapana jani hemodilución usu
utjañapataki.
-

Sumpacha chhixllaña uywanaka irnaqaña yant'awina pachasa suma jak'ata
uñjatañapawa ukhamarusa má wawaki sartañapawa.

-

Uñt'añaraki

yant'awina

lurawipaxa

camachisa

metabolironakaru qarwa

awatitampi.
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8. YAPXATANAKA
Anexo No. 1. Uywana ch'amapa qalltawína, tukuyawin aka yant'awina

Siwara

Siwara-juphákiri

Siwara-alpha alpha

(C)

(CQ)

(CQ)

UYWA

qalltawi tukuyawil iqalltawi tukuyawi qalltawi Tukuyawi
5

88.3

88.31

89.7

88.5

90.7

90.4

6

86.7

81.33

80.9

82.7

76.6

79.9

3

82.2

78.7

81.2

80.10

80.5

81.3

1

112.7

125.7

109.6

111.3

111.3

112.2

2

89.6

85.6

80.7

87.9

85.4

84.4

7

73.3

70.6

81.1

75.1

73.5

75.6

4

91.6

85.1

83.0

82.2

83.8

80.1
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Anexo No. 2. Metabolítos tantachawipa taqpacha manq'anakata
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Anexo No. 3. Uywanaka sarnaqawípa aka yant'wina.

UYWA

SARNAQAWÍPA

MAQ'A KATUQAWI

5

Suma uywa

6

Uri uywa

suma manq'asitapa
apetito
suma manq'asitapa

3

Suma uywa

1

CH'AMA
MARANI UMA UMANTATA
Kg.
3 mara Walipacha uma umasita
90.44
Tantiyu uma umasita

79.92

3 mara

Juk' a manq' a manq'asitapa

81.33

3 mara

Tantiyu uma umasita

Uri, jani inakt'iri

suma manq'asitapa

112. 17

3 mara

Walipacha uma umasita

2

Suma uywa

suma manq'asitapa

84.45

3 mara

Walipacha uma umasita

4

Uri uywa

80.06

3 mara

Tantiyu uma umasita

7

Uri uywa

75.57

3 mara

Walipacha uma umasita

Juk' a manq' a manq' asitapa
manq'asitapa pallariri siwaraki muniri
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Anexo No. 4 Matriz de datos.
TRATAM
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

AST
78.24
70.82
43.14
52.67
35.82
50.81
79.37
55.43
57.99
77.3
50.32
58.47
54.77
43.76
45.67
69.24
60.47
69.53

ALT
24.92
8.24
7.6
8.65
6.44
6.99
12.75
6.10
9.67
7.20
26.18
8.62
16.15
8.87
7.82
15.90
9.40
13.45

CREA
1.68
1.80
2.60
4.74
5.08
4.92
5.31
4.37
4.93
5.99
5.2
5.8
6.57
6.13
5.62
4.21
5.02
5.43

PROT
6.6
6.6
6.3
6.6
6.6
6.05
6.9
7.18
7.2
6.0
6.3
6.5

5.79
5.4
5.25
6,3
5,5
6,4

UREA
6,8
4,76
5,18
6,47
6,4
6,47
4,4
4,18
4,29
5,36
4,9
4,47
7,05
3,96
9,68
11,88
11,54
9,74

GLOB ALBUM GLUCO
23.05
3,43
3.17
15.14
3.15
3,45
3
19.9
3,3
3.9
13.8
2,7
4.1
17.03
2,5
3.9
11.5
2,15
29.14
5.1
1,8
30.64
2,08
5.1
4.1
5.6
1,6
14.46
4.6
1,4
17.3
5.04
1,26
15.62
4.9
1,6
23.39
1,49
4.3
28.9
4.2
1,2
26.05
4.37
0,88
1,34
43.93
4.96
50.02
0,41
5.09
48.55
0,95
5.45

Ca

P
3.4
3.3
3.6
3.3
3.16
3.7
3.6
3.5
3.7
3.4
3.4
3.8 8.0
3.76
7.93
3.78
3.6
2.4
3.18

8.4
7.9
7.6
9.5
8.8
8.8
8.1
7.8
8.6
9.2
9.41
6.79
6.8
16.89
4.45
4.4
4.05
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R E S U M E N

Las llamas en los últimos años han cobrado gran interés en el ámbito nacional e
internacional, por ofrecer cualidades alimenticias para el ser humano, producción de
fibra para textiles de alta calidad, y por ser un animal "ecológico". Estas cualidades
han permitido reactivar su crianza con fines comerciales.

Una de los principales limitantes es el alimento seguro para permitir una crianza de
forma sostenible constante. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el perfil
metabólico y el peso vivo de llamas (Lama glama) machos alimentados con heno de
cebada, heno de alfalfa y kiri de quinua. El trabajo de campo se realizó en cámaras
metabólicas en un ambiente cerrado de la granja demostrativa de Benson Agriculture
and Food Institute de la Brigham Young Universiti, comunidad de Letanías,
municipio de Viacha.

Se ofertaron tres tipos de alimento: 100% HC, 80 % HC + 20 % de HA y 80 %
HC+20 % KQ al azar a siete llamas de ecotipo intermedio de tres años de edad. En
estos animales se utilizó una cánula por medio de la cual se colocó una sonda de un
metro de longitud, la cual sirvió para la colección de sangre a nivel yugular cuyo
plasma se analizó en el laboratorio de nutrición animal de la U.A.C.-Tiahuanaco. Los
resultados en los metabolitos medidos en el plasma sanguíneo no presentaron
diferencias significativas (p>0.05) según los tratamientos excepto en la enzima GPT,
con CV=20.5. En ganancia de peso vivo no se presentó diferencias significativas
(p>0.05) entre tratamientos ni entre bloques. En cuanto al porcentaje de alimento

absorbido, la cantidad consumida es de 90% y absorbe 64 %. Se encontró que
animales sometidos a las tres dietas diferentes modifican su peso negativamente
debido a las condiciones experimentales de estrés a la administración de salina
fisiológica y heparina durante la colección de muestras, a los tratamientos
preventivos. Al concluir, el alimento mejor recomendado es la dieta constituida por
heno de cebada-jipi de quinua, al que le sigue la dieta heno de cebada-alfalfa; los
cuales se recomiendan para suplementar la alimentación de llamas. Por otro lado
responden mejor a los tratamientos los animales de contextura física mayor y
temperamento tranquilo.
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1. INTRODUCCIÓN
La llama es un animal doméstico, recurso natural renovable que en Bolivia alcanza a
2 598 592 cabezas y con 52 000 familias que se dedican a la crianza (FIDA-FDCUNEPCA-CAF Censo Nacional de llamas y alpacas en Bolivia 2000). Estos
camélidos están distribuidos entre los departamentos de La Paz, Oruro, Potosí,
Cochabamba, Tarija y Sucre en su región occidental y altiplánica; habitad donde el
animal gracias a su adaptación y fisiológica presenta alta eficiencia y capacidad de
utilización de alimentos de bajo contenido nutritivo.
La llama es una importante especie animal en el mundo andino con utilización y
beneficio para la humanidad. Tienen su habitad en regiones inhóspitas y su
crecimiento poblacional es deficiente para realizar una explotación intensiva en razón
de que depende de las praderas nativas durante todo el año quedando desabastecida lo
cual influye en los parámetros productivos y reproductivos (Alzérreca, 1988).
En este sentido, una de las estrategias que permita el aprovechamiento sostenible de
esta especie tiene que estar orientada a incrementar el número de cabezas, lo cual se
lograría asegurando principalmente la alimentación. Al hablar de los alimentos, se
debe facilitar el acceso a la tecnología necesaria para proveer forraje a las llamas, esta
información se logrará con trabajos que permitan conocer las necesidades
nutricionales y la posibilidad de aceptación de otros pastos además de los nativos por
parte del animal.

La alimentación de los camélidos está a base de pastos nativos en la mayoría de las
comunidades y muy raras veces se suplementan con otro tipo de alimentos. En el
presente trabajo se mide la respuesta de llamas machos a la alimentación alterna con
forrajes que nutricionalmente tienen buena calidad en términos de energía y proteína.
Los resultados permitirán conocer el efecto de los alimentos henificados a base de
cebada, heno de alfalfa y kiri de quinua en la asimilación, el perfil metabólico y
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ganancia de peso vivo en condiciones de estabulación, así mismo será de utilidad para
recomendar suplementos que indirecta y directamente permitan la recuperación de
praderas y sean alternativas de alimentación para los camélidos.
1.1. Objetivo general
- Evaluar el perfil metabólico y el peso vivo de llamas (Lama glama) machos
alimentados con heno de cebada, heno de alfalfa y kiri de quinua.
1.2.
-

Objetivos específicos
Determinar las concentraciones de los diferentes metabolitos: glutamatooxalato-transaminasa,

glutamato-piruvato-transaminasa,

creatinina,

urea,

proteína total, albúmina, glucosa, globulina, fósforo, calcio y relación
calcio/fósforo en el plasma sanguíneo de llamas alimentadas con heno de
cebada, alfalfa y kiri de quinua.
-

Determinar el porcentaje de alimento que absorben los animales alimentados
con tres tipos de heno.

-

Evaluar la ganancia de peso vivo en llamas alimentadas con heno de cebada,
alfa alfa y kiri de quinua.
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Hipótesis
-

No existen diferencias en las concentraciones de los diferentes metabolitos
glutamato-oxalato-transaminasa, glutamato-piruvato-transaminasa, creatinina,
urea, proteína total, albúmina, glucosa, globulina, fósforo, calcio y
calcio/fósforo en el plasma sanguíneo de llamas alimentadas con heno de
cebada, heno de alfalfa y kiri de quinua.

-

No existen diferencias en el porcentaje de absorción de los nutrientes en tres
tipos de heno consumidas por las llamas.

-

No existen diferencias en la ganancia de peso vivo en llamas alimentadas con
heno de cebada, alfalfa y kiri de quinua.
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2.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

2.1.

Los Camélidos

2.1.1. Los camélidos sudamericanos en Bolivia
PRODENA y CERENA (1995), citado por PDLA - CIF - SEFO (2000), mencionan
que los camélidos sudamericanos están compuestos de cuatro especies de las cuales,
la llama y la alpaca fueron domesticadas, mientras que otras dos permanecen en
estado silvestre: guanaco y vicuña. Su habitat se localiza en la cordillera de Los
Andes, conformada en parte por la meseta altiplánica; su distribución poblacional es
dispersa, extendiéndose desde la república del Ecuador hasta el sur de la Argentina.
La mayor población se encuentra en la región central correspondiendo a las praderas
alto andinas de Bolivia y Perú.
2.1.2. Las llamas en Bolivia
Alzérreca (1988), reporta que los camélidos en Elolivia están distribuidos en el
altiplano alto andino, físiográfícamente es una meseta ínter-cordillerana cuya altura
constituye de norte a sur desde los 4500 a 3600 m.s.n.m. Debido a las condiciones
climáticas y pobreza de suelos, ofrece pocas posibilidades de desarrollo para la
agricultura y la cría de ganado bovino; pero las condiciones son favorables para la
crianza de ganado camélido.

2.1.3. Tradición ganadera
PRODENA y CERENA (1995), citado por PDLA - CIF - SEFO (2000), la ganadería
camélida, se caracteriza por ser extensiva, se cría en praderas en base a pastos
nativos, son parte integrante de sistemas complejos de producción. La base de las
explotaciones lo constituyen pequeños y medianos ganaderos, existiendo empresas
asociativas o asociaciones campesinas organizadas con fines de producción de fibra y
carne actualmente.
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2.2.

Importancia de la nutrición en la crianza de animales

Pond, et al. (2002), dice que el suministro de alimentos depende de los buenos
resultados continuos de la investigación en las ciencias agrícolas y las ciencias
disciplinarias relacionadas, así como de la aplicación de nuevos conocimientos a la
solución de problemas relacionados con la producción de alimento nutritivo seguro y
sano.

2.2.1. Requerimientos nutricionales
Cañas (1995), menciona que el requerimiento nutricional de los animales depende de
una serie de factores, especialmente los de energía, suministrados en forma de
carbohidratos, los lípidos y proteínas; entre los cuales se pueden mencionar: el trabajo
físico, la edad, el sexo, el peso, estado fisiológico, referido en especial al estado de
preñez o lactancia en un determinado clima y los factores relacionados con el "stres".

2.2.2. Consumo de materia seca en rumiantes
Alcázar (2002), destaca que es importante conocer la capacidad de ingestión de
materia seca (I.M.S.) de los animales cuando se formulan raciones. Las vacas
alimentadas con pasturas tienen un consumo voluntario limitado desde el punto de
vista físico (debido al volumen) pero si se incluyen concentrados en la alimentación,
el control de consumo es fisiológico o influenciado por la producción.

2.2.3. Proteína cruda en los forrajes
Ruiz y Tapia (1987), describen que la proteína cruda incluye dos grupos, el nitrógeno
proteico (NP) y el nitrógeno no proteico (NNP). Normalmente el cálculo de proteína
se efectúa multiplicando el porcentaje de nitrógeno por el factor 6.25.
Afortunadamente, los rumiantes no requieren de ningún aminoácido en particular, ya
5

que la degradación y digestión en el rumen es un proceso microbiológico y
enzimático donde los aminoácidos se sintetizan.
Una deficiencia de proteína resulta en fracaso del organismo animal para mantenerse
o desarrollar. Así una ligera deficiencia afecta la reproducción, la lactancia, el
crecimiento y objetivos de engorde. Los requerimientos de proteína de animales en
crecimiento y engorde (vacunos y ovinos) están en función del peso vivo del animal,
ganancia de peso y digestibilidad de la proteína en la ración. Esta última está
relacionada a la proteína cruda, que puede resumirse en la siguiente forma:

Vacunos PD kg
Ovinos PD kg
Donde:

=
=

2.79 (W 0.75) (1 + 1.9 G)
2.79 (W 0.75) (1 + 6.0 G)

PD = Proteína digerible
W = Peso vivo

2.2.4. Energía en los forrajes
Ruiz y Tapia (1987), mencionan que la energía suministrada por los forrajes procede
de los carbohidratos y el valor energético disponible depende de la cantidad y
digestibilidad de estos. En el rumen, los carbohidratos son convertidos por los
microorganismos en ácidos orgánicos que son absorbidos a través de la pared ruminal
a la corriente sanguínea. Los carbohidratos más digeribles, como azucares y
polisacáridos solubles, favorecen la producción de ácido acético, propiónico y
butírico (ÁGVs).
Los carbohidratos menos solubles: la celulosa, hemicelulosa y lignina son
constituyentes de las paredes celulares. El más importante es la lignina, que no es
digerida por ninguno de los microorganismos del rúmen. Así el coeficiente de
digestibilidad de la celulosa de la alfalfa alcanza a 63.2 % y de la hemicelulosa
59.6%.
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Otros componentes de las paredes celulares, como las pectinas son fermentadas más
rápidamente que la hemicelulosa y contribuyen a un aumento del volumen de los
gases, especialmente de CO2. Como el nivel de las pectinas es más alto en las
leguminosas que en las gramíneas, este ha sido determinado como la causa del
meteorismo en los animales pastoreados sobre alfalfa o tréboles.

2.3.

Nutrición de los camélidos

FADES (1991), menciona que una especialidad de los camélidos, consiste en su
capacidad para transformar los nutrientes vegetales en proteínas y grasas animales
bajo condiciones de pastoreo muy limitante en cuanto a la calidad de la dieta. La gran
eficiencia de los camélidos para valorizar los forrajes pobres del altiplano tiene su
origen en algunas especialidades metabólicas y fisiológicas:
1. El alto flujo salival y el tamaño de los compartimientos, confieren a los camélidos
una mayor concentración de los elementos tampones por unidad de volumen del
contenido estomacal (Ortis, 1971).
2. La tasa de pasaje de la fase líquida en los camélidos es más rápida comparada con
la de los rumiantes avanzados; eso puede ser producto de la alta relación entre flujo
salival y el tamaño de los compartimentos del estómago (Ortis, 1971).
3. La motilidad del primer compartimiento en los camélidos, está caracterizado por
una actividad más continua que la observada en rumiantes avanzados.
4. Estudios comparativos entre camélidos y rumiantes avanzados muestran que los
primeros retienen el alimento en el tracto digestivo por un mayor tiempo (Florez,
1973)
Estas especialidades de la fisiología de la digestión de los camélidos sudamericanos
tienen y logran una mayor eficiencia respecto a los ovinos a nivel de la digestibilidad
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aparente de los forrajes y pastos pobres, así:
a.- En estudios comparativos entre alpaca y ovino observaron diferencias
significativas en ambas especies y concluyeron que la alpaca está provista de
mecanismos tamponantes más eficientes que el ovino.
b.- En estudios comparativos entre llamas y ovinos, observaron diferencias
significativas en la digestibilidad atribuidas en parte al factor de selectividad que no
ha sido tomado en cuenta en algunos experimentos.
2.3.1. Fuente de alimentación de las llamas.
Alzérreca (1988), indica que la población global de llamas, alpacas, vicuñas
dependen de las especies forrajeras nativas en un 98% y en menor porcentaje de
pastos cultivados como fuente de alimentación.
Blancourt (1995), indica que la suplementación en camélidos en base a residuos de
cosecha de cultivos altoandinos tales como el jipi de quinua y cebada resulta
altamente nutritivos por su contenido de proteína (mayor al 10%) respecto a los
forrajes nativos en época de estiaje.
2.3.1.1.

Consumo de forraje

Merlo (2003), en estudios realizados en praderas nativas encontró que el consumo de
materia seca de las llamas varía de acuerdo a los meses del año. Esta variación
posiblemente obedece al desarrollo fenológico de las plantas y el contenido de
humedad de las mismas. La media de consumo de forraje en pradera nativa de las
llamas es de 1.388 kg M.S. /día, que equivale al consumo de una unidad llama/día (70
kg pv).
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Cuadro No. 1. Consumo de forraje en la pradera nativa por llama (kg/día)
Llama
1
2
3
Promedio

Febrero
1.263
1.418
1.287
1.323

Marzo
1.543
1.555
1.350
1.483

Abril
1.380
1.364
1.333
1.359

Promedio
1.395
1.446
1.323
1.388

Fuente: Merlo (2003)

2.3.1.2. Consumo de alimento
Cañas (1995), dice que el animal debe de gastar diariamente en suplir el
requerimiento de energía de mantenimiento que es un costo alto que está
estrechamente relacionado al consumo del alimento, la obtención de un producto
animal también esta altamente relacionado al consumo, el mismo que se calcula con
las siguientes formulas matemáticas:
Producción (expresado en energía)
Eficiencia bruta =
Consumo (expresado en energía)
Si al consumo se le resta el requerimiento de manutención es posible determinar la
eficiencia neta:
Producción
Eficiencia neta =
Consumo - RM (en energía)
Los bovinos consumen alrededor del 3 % de su peso vivo en materia seca, pero
existen variaciones y depende del estado fisiológico, sin embargo varía entre 2.6 %
para animales de 200 Kg. y 3.2% en novillos de 500 Kg. Esto sería la razón de la
mayor eficiencia neta de la ganancia de peso vivo en los animales de menor peso,
aunque la eficiencia económica es mayor en los animales grandes ya que la
concentración calórico de la dieta requerida para ganar el mismo peso, es menor.
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2.3.1.3.

Selectividad de llamas en pastoreo

Achu (2003), encontró que las llamas en la pradera nativa, seleccionan en mayor
proporción las hojas 87 % respecto de las flores y tallos. Así, la selección de flores es
7.33 % superior estadísticamente a la de los tallos 5.08 %. Las hojas de las gramíneas
fueron componentes de mayor importancia en la ingesta de las llamas 71.08 %, las
hojas de los graminoides 8.26 %, las hierbas 8.19 % y de los arbustos en mínimas
proporciones. Las flores de las gramíneas 6.76% se convirtieron en componentes de
mayor importancia y los tallos, arbustos y gramíneas fueron seleccionados en 2.72 y
2.28 % respectivamente.

2.3.2. Ganancia de peso vivo
Atencio (1978), menciona que es posible lograr un buen desarrollo de llamas
(ganancia de peso vivo) y obtener rendimientos de carcasa y fibra desde el punto de
vista de la productividad pecuaria que significa mayor ingreso económico para las
familias criadoras de llama.
La ganancia de peso vivo no sólo depende del alimento, pero comúnmente se
responsabiliza a la alimentación, sin embargo, también está relacionado con el
temperamento de los animales, como es el caso de los animales nerviosos y agresivos.
Estos tienen una ganancia de peso lenta en general, sin embargo los de temperamento
tranquilo tienen mejor conversión alimenticia.
Alcázar (1997), indica que los alimentos adecuados en las raciones constituyen la fase
inicial para resolver el problema más importante desde el punto de vista de la
producción pecuaria ya que la ganancia de peso, el crecimíehto de fibra dependen en
forma directa del consumo de alimento y esto se traduce en mayor producción.

10

2.4. Descripción de algunos forrajes
2.4.1. Alfalfa
PDLA-CIF-SEFO (2000), indican que la alfalfa (Medicago sativa) por su
característica pratense es fundamental en la alimentación del ganado, particularmente
lechero en la zona andina de Bolivia por su excelente adaptación al medio ecológico.
Es una especie apropiada para obtener heno de buena calidad, con tallos altos y
abundantes hojas.
El mejor momento de cosecha para la henificación es desde el estado de botón floral
hasta 10 % de floración. En este momento la planta tiene alrededor de un 70 % de
elementos nutritivos digeribles totales; este valor puede bajar a 50 % con máxima
floración.
Mannetje et al. (1992), citado por PDLA-CIF-SEFO (2000), indican que la alfalfa es
una leguminosa altamente palatable y nutritiva que contiene 2.5 a 4 % fibra bruta y
15.62 a 25 % de proteína cruda con 60 a 70 % de digestibilidad.
2.4.2. Quinua
Ruiz y Tapia (1987), señalan que la quinua (Chenopodium quinod) se cosecha
principalmente para la producción de grano, sin embargo posterior a la cosecha
quedan residuos que son aprovechados como forrajes. Se distinguen dos
subproductos: la planta con ramas y residuos de hojas, denominados Kiri (broza) y el
producto de la trilla: las hojas, ramas secundarias y envolturas de grano, denominado
jipi-
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Cuadro No. 2. Valor nutricional de heno
MS.

Alimento
- Heno de Cebada
- Heno de Alfalfa

91
90.0

EM
(McaVkg)

PC
(%)

FC

1.7
2.03

4.0
15.0

42
29.0

Ca

P

0.30
1.40

0.07
0.20

Fuente: Alcázar 1997.

Cuadro No. 3.

Distribución de biomasa en el cultivo de la quinua

Componente
Grano limpio
Kiri
Jipi

Productos de MS/ ha
0.5- 5 T.M.
2 - 4 T.M.
0.2 - 0.4 T.M.

% Proteína
13-16
7.5
10.7

Fuente: Ruiz y Tapia (1987)

Corredor (1987), citado por Ruiz y Tapia (1987), indica que la calidad y utilización
de la quinua como forraje de 19 introducciones evaluadas en tres localidades, dieron
como promedio rendimientos de 4 000 kg/MS./ha, con un contenido de proteína de 15
- 42%, fibra de detergentes ácidos de 20 - 97%, cenizas de 19 - 62% y digestibilidad
verdadera in vitro de la materia seca de 83%.
2.5.

Metabolismo

Matheus (2001), indica que el metabolismo se subdivide en catabolismo, que son
aquellos procesos de degradación de las sustancias complejas y anabolismo, que son
los procesos relacionados con la síntesis de moléculas orgánicas complejas. Las dos
rutas se producen en tres niveles de complejidad, el nivel 1, la ínterconversión de los
polímeros y lípidos complejos con los intermediarios monoméricos; el nivel 2, la
ínterconversión de los azucares monoméricos, aminoácidos y lípidos con los
compuestos orgánicos aún más sencillos, y el nivel 3, la degradación final hasta
compuestos inorgánicos como CO2, H2O y NH3, o la síntesis a partir de los mismos.

2.5.1. Absorción y metabolismo de los nutrimentos
Shimada (1983), indica que una vez que los alimentos han sido ingeridos y digeridos
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se separan los nutrimentos específicos (aminoácidos, monosacáridos, monoglicéridos,
ácidos grasos de varios tamaños, etc.) y luego tiene lugar el proceso de absorción que
es el paso de los nutrimentos a través de la pared gastrointestinal hacia el torrente
sanguíneo, especialmente a la circulación portal. La mayor parte del proceso tiene
lugar en el intestino delgado (yeyuno e ileon) aunque existe absorción en el
estómago, en el intestino grueso y muy especialmente en el rumen. Los nutrimentos
son absorbidos por:

Difusión: Es el paso simple de las moléculas a través de la membrana, sin implicar
gasto de energía. El agua, las vitaminas hidrosolubles, los ácidos nucleicos, los ácidos
grasos volátiles y algunos minerales pasan por este mecanismo.
Transporte activo: Es el paso de los nutrientes a través de una membrana, en contra
de una gradiente

físico-químico de concentración, el proceso implica un gasto

energético y por este método se absorben monosacáridos, aminoácidos, ácidos grasos,
los monoglicéridos y vitaminas B12, colina, y minerales Na, Ca, Fe y Mg.
Pinocitosis: Es la invaginación y absorción de moléculas grandes como triglicéridos
y proteínas intactas.

Arrastre por solventes: Es una forma accidental de absorción en donde algunas
substancias son pasadas junto con el solvente en el que están disueltas. Muchos de los
minerales pasan en esta forma.
2.5.2. Agua y metabolismo intermedio
Church (1985), indica que las células de los mamíferos son estructuras complejas de
macromoléculas organizadas para oxidar carbono con el fin de liberar energía. El
oxígeno, el carbono y nitrógeno por ejemplo, son transportados a través de los tejidos
en una corriente de agua que los lleva desde los pulmones o intestino a través de las
células

y hacia el filtro renal o para evitar refrigeración son eliminados por

evaporación (agua).
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En el interior de las células y a través de los espacios extracelulares de los rumiantes,
el agua actúa como el solvente de las sustancias absorbidas transportándolas hacia y
desde los puntos en que son metabolizádos los productos residuales como el CO2, que
deriva de la actividad catabólica de las células de los mamíferos.
2.5.3. Metabolitos en plasma sanguíneo y su relación con el estado nutricional
del animal
Shimada (1983), indica que los alimentos son digeridos y con ello separados de los
nutrientes específicos a través de la pared gastrointestinal hacia el torrente sanguíneo.
La sangre es un medio líquido por el cual la mayoría de los nutrientes absorbidos son
conducidos al hígado y otros órganos para ser metabolizádos. De volumen similar, el
plasma sanguíneo lleva en su solución diversas sustancias como son la glucosa y las
proteínas plasmáticas, estas sirven para el trasporte de lípidos, hormonas, vitaminas,
compuestos orgánicos, etc.

Debido a que los períodos de ingestión y ayuno son intermitentes, diversos
mecanismos hormonales y enzimáticos se encargan de mantener una composición
más o menos estable del plasma sanguíneo y con ello evitar cambios dramáticos en el
flujo de nutrientes que evitan anomalías o enfermedades nutricionales.
2.5.4. Destino de los nutrimentos
Shimada (1983), dice que la sangre es el medio líquido por el cual la mayoría de los
nutrimentos absorbidos son conducidos al hígado y a otros órganos para ser
metabolizádos; también transporta las hormonas; lleva oxígeno de los pulmones a los
tejidos. Recoge el bióxido de carbono en dirección contraria; recolecta las substancias
de desecho de los órganos para su concentracion y posterior eliminación a través de
los ríñones.
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2.6.

Mantenimiento de la constancia de la sangre

Gürtler et al. (1979), detallan que la constancia de la composición de la sangre se
debe al sistemas nervioso y hormonal. Ambos reguladores disponen de abundantes
receptores que reaccionan ante las alteraciones de la composición hemática e inducen
las medidas necesarias para el mantenimiento de la constancia.
Los receptores existentes en el hipotálamo están encargados de conservar constante la
presión osmótica de la sangre, por lo cual se valen del sistema nervioso y del lóbulo
posterior de la hipófisis, influyendo sobre la función de los ríñones. En el hipotálamo
existen numerosos centros encargados de mantener la constancia de la sangre. Las
sustancias inyectadas en el torrente sanguíneo son eliminadas rápidamente por estos
mecanismos reguladores para garantizar la constante composición de la sangre.

2.7.

Sangre

Gürtler et al. (1979), describen a la sangre como un líquido corporal que está
compuesto de plasma sanguíneo y elementos formes que son los glóbulos rojos
(eritrocitos) glóbulos blancos y plaquetas (trombocitos). La constancia de la
composición de la sangre queda asegurada en virtud de numerosos sistemas
reguladores, pese a que todos los componentes de la sangre son destruidos
continuamente o bien se intercambian con los elementos de los líquidos tisulares e
intercelulares.

2.7.1. Composición de la sangre
La sangre que ha salido de los vasos y la que circula por ellos presenta, pues,
caracteres físicos diferentes:
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Dentro de los vasos sanguíneos
Plasma

fuera de los vasos sanguíneos

Parte líquida
Fibrinogeno

Parte Líquida: Suero

SANGRE
Glóbulos

Plaquetas
Glóbulos rojos
Glóbulos blancos

Red fibrinosa
...Coágulos
Glóbulos

(Vidal, 1984)
Gürtler et al. (1979), mencionan que la sangre fuera de los vasos sanguíneos coagula
en breve plazo y forma el coágulo y a partir del cual exuda tras algunas horas el suero
sanguíneo. Si se evita coagulación de la sangre adicionando
anticoagulantes,

pueden

separarse

los

elementos

corpusculares

sustancias
mediante

centrifugación, obteniéndose de esta manera el plasma sanguíneo. Se diferencia del
suero únicamente en que el plasma todavía contiene el fibrinogeno, así como
diferentes precursores de los factores coagulantes.

El plasma sanguíneo y el suero, son de color amarillo, dependiente de la presencia de
pigmentos como la bilirrubina, carotinas y otros.
2.7.1.1. Plasma
Frandson et al.(1995), dicen que si una cantidad de sangre se trata para evitar su
coagulación y luego se deja en reposo, los elementos celulares poco a poco se
depositan al fondo del recipiente, en tanto por encima queda un líquido de color paja.
Esta porción líquida de la sangre, el cual directa o indirectamente baña todas las
células del organismo y protege de las perturbaciones externas es el plasma.
EÍ plasma está compuesto de 92 % de agua y 8 % de sólidos. Los ríñones son los
responsables de conservar constantemente el agua y otros constituyentes del plasma
por filtración selectiva y resorción del agua y sólidos del plasma sanguíneo. De los
sólidos cerca del 90 % son proteínas y 0.9 % es materia inorgánica.
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Las sustancias distintas de agua que comprende 8% del plasma pueden subdividirse
con base en sus pesos moleculares (PM). Las que tiene PM 50 000 son las proteínas
que comprenden 7/8 de esta fracción de plasma (7gr/100 mi). Las que tienen PM
menor de 50 000 son glucosa, lípidos, aminoácidos y hormonas, cloruro de sodio y
otros electrolitos, sales minerales inorgánicas, y productos de desechos metabólicos,
como urea, ácido úrico, creatinina. Estos constituyen el otro 1/8 del plasma.

Componentes orgánicos del plasma
Proteínas plasmáticas
Gürtler et al. (1979), indica que las proteínas plasmáticas son una mezcla de
diferentes cuerpos proteicos de estructuras y funciones variables. Su concentración
varía en condiciones normales dentro de márgenes muy estrechos. La cuantía en que
entra las diversas fracciones proteicas en la composición de la proteína sérica varía de
acuerdo con cada especie animal. Mientras que en el hombre el contenido de
albúmina es normalmente superior al de globulina, la proporción se invierte en los
animales domésticos.

Cuadro No. 4
Especies
Hombre
Caballo
Vaca
Oveja
Cerdo

Fracciones Proteicas en el suero del hombre y algunos
animales
Globulina y
Globulina p
Albúmina
Globulina a
61
40
44
42
45

14
16
14
18
17

10
23
11
9
18

15
21
31
31
20

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

La tasa total de proteínas plasmáticas oscila entre el 6 al 8%. En el momento del
nacimiento este valor es de un 4%. Tras las ingestiones de calostro, se eleva el
contenido de proteíha total del plasma, en los terneros, corderos, potros y lechones
recién nacidos, existiendo escasa o nula cantidad de gama globulinas en el plasma
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antes de tomar leche calostral. Después de ingerir el calostro en las primeras horas de
nacimiento se elevan las tasas de gamma globulinas plasmáticas.
Separación de las proteínas plasmáticas
Para la separación de las proteínas plasmáticas se dispone de varios procedimientos:
Precipitación por sales (sulfato de amonio), por acetona o alcohol; Ultra
centrifugación, etc. En ese aspecto se ha extendido mucho la electroforesis en papel.
Este método consiste en depositar plasma en una tira de papel de filtro empapado de
solución buffer y se somete a la acción de un campo eléctrico constante. Esta técnica
sirve para identificar y cuantificar las fracciones proteicas en plasma.
Proteínas totales
Zapata et al. (2001), reporta que los principales contribuyentes a la presión osmótica
del plasma sanguíneo son los iones y en una pequeña proporción las proteínas. Sin
embargo, la baja constante de presión osmótica de las proteínas es vital para el
mantenimiento del sistema cardiovascular. Se distinguen dos grandes grupos de
proteínas del plasma: las albúminas y las globulinas. Se separan unas de otras por
medios químicos sencillos y determinando la cantidad de cada grupo se obtiene la
relación A-G. La albúmina de la sangre y las globulinas con excepción de algunas
globulinas gamma, son sintetizadas en el hígado. Por lo tanto cualquier proceso que
afecte la síntesis de albúmina disminuirá la relación A-G.
La producción de anticuerpos puede ocasionar algunos cambios en la concentración
de gamma-globulina; sin embargo el cambio es más cualitativo que cuantitativo. El
incremento en las proteínas totales puede deberse a la deshidratación la cual presenta
una hemoconcentración por vómitos o diarreas, también por un aumento en el nivel
de globulina cuándo no existe deshidratación, como en enfermedades hepáticas
avanzadas (cirrosis), infecciones crónicas y en algunos casos de neoplasias.
Una disminución en los niveles de las proteínas totales se debe siempre a un nivel
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bajo de la albúmina, acompañado ya sin incremento del nivel de globulina, o por un
incremento en el nivel de globulina que es menor que el descenso en el nivel de
albúmina. Por lo tanto la relación A-G disminuye. Esto puede ocurrir por: perdida de
albúmina en orina por nefrosis, perdidas de proteínas plasmáticas por hemorragias,
falta de ingestión de cantidades adecuadas de proteínas en la dieta, incapacidad del
hígado para producir albúmina por hepatitis o cirrosis hepática.
Albúmina
Zapata et al. (2001), reporta que la albúmina sanguínea es sintetizada en el hígado y
su disminución afecta la relación A-G, como ocurre en la fíbrosis del hígado. Se
observa hipoalbuminemia en la glomerulonefritis, amiloidosis, ocasionalmente en
nefritis intersticial canina, desnutrición, diarrea parasitaria, malignidades hepáticas,
necrosis hepática y hepatitis.
No se sabe mucho acerca de casos de hiperalbuminemia. En la deshidratación, la
cantidad absoluta de albúmina puede aumentar, sin embargo las globulinas también
aumentan de modo que no varia la relación A-G, otras causas de disminución de la
albúmina puede ser la falta de aminoácidos adecuados, en la gastroenteritis la rapidez
del movimiento y posiblemente la mala digestión contribuye a una pérdida mayor.
Las transaminasas
Transaminasa glutámica piruvica (gpt- alt)
Zapata et al. (2001), menciona que esta enzima cataliza la transferencia de un grupo
alfa - amino de la alanina al ácido alfa-cetoglutarico. La enzima se encuentra en el
hialoplasma de todas las células y existe una relación lineal entre la GPT hepática y el
peso del animal. Siendo este el caso la determinación de GPT es casi específica del
hígado del perro y el gato, mientras que es de escaso o de ningún valor en las
enfermedades de bovinos y equinos. Se ha encontrada muy elevada en la necrosis
hepática. Es una enzinla muy estable, y en estado de congelación se conserva largo
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tiempo.
Las enfermedades hepáticas que producen niveles elevados de GPT comprenden
neoplasias malignas, cirrosis y hepatitis, incluyendo la que se produce en el perro por
el virus de la hepatitis canina infecciosa (HCI) Las transaminasas evidenciables en el
suero pueden también determinarse con fines de diagnostico. La actividad de la
glutámico-ácido oxalacetico-transaminasa y de la glutámico-piruvato-transaminasa
del suero de algunos animales domésticos es:
Cuadro No. 5. Química sanguínea veterinaria valores de referencia
Examen

Gato

Caballo

Vaca

Cerdo

Oveja

Albúmina

2.6 - 4.0 2.4-3.7

2.5 - 3.8

2.7-3.7

2.3 - 4.0

2.7 -3.7

ALT(gpt)

8.2-57.3 8.3-52.5

2.7-20.5

6.9-35.3

21.7-46.5

14.4-43.89 15.3-

Perro

Cabra

Unidad

2.3-3.6 gr/dl
u/1

52.3
AST(got)

8.9-48.5 9.2-39.5

115.7-

45.3-110.2 15.3-55.3

49-123.3

66-230 u/1

0.1-0.2 mg/d

287
Bilirrubina t

0.1-0.6

0.1-0.5

0.3-3.0

0.0-0.8

0.0-0.5

0.0-0.5

Bilirrubina d.

0.07-

0.0-0.05

0.0-0.4

0.0-0.2

0.0-0.02

0.0-0.27

115.6-

71.3-

70.9-

62.1-192.5 81.4-134.3 44.1-90.1

253.7

161.2

141.9

Creatinina

0.5-1.6

0.5-1.9

0.9-2.0

0.6-1.8

Fosf.alcalina

10.6-

12-65.1

70.1-

17.5-152.7 4.1-176.1

mg/dl

0.14
Colesterol

100.7
Glucosa

64.6-

mg/dl

136.4
0.8-2.3

0.9-2.0

0.7-1.5 mg/dl

26.9-156.1 61.3-

u/1

283.3

226.8
62.2-114

42.1-74.5

66.4-116.1 44-81.2

48.2-76 mg/dl

5.7-7.0

6.2-8.2

5.8-8.3

5.4-7.8

6.1-7.1 g/dl

8.2-24.6

lu.3-26

12.6-

61.9-

60.8-

108.3

124.2

Prot totales

5.5-7.5

5.7-8

Urea (bun)

8.8-25.9

15.4-31.2 10.4-24.7 7.8-24.6

mg/dl

25.8

Fuente: Zapata et al. (2001)
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Cuadro No. 6. GOT y GPT en el suero del caballo, vaca, cerdo, perro y gallina
(en unidades Sigma-fránkel por mi.)
ESPECIES
Caballo
Terneros
Vaca
Cerdo
Perro
Gallinas

1-11
7-27
2 - 10
1- 3

años
días
años
años

6 meses

SGOT
165
24
44
31
2 3
270

± 34
+
4
+
6
+ 14
+ 5
+ 186

SGPT
1. ± 4
8 ± 3
20 ± 12
2 7 + 8
22 ± 6
0

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

Gaw et al. (2000), mencionan que las concentraciones catalíticas de alaninaaminotransferasa y aspartato aminotransferasa en el plasma se emplean ampliamente
en la practica clínica como indicadores sensibles, aunque inespecífícos, de lesión
aguda de los hepatocitos independientemente de su etiología. Las causas de daño
hepático son la hepatitis, cualquiera que sea los agentes causales, y la lesión toxica
que puede acompañar a una larga serie de agresiones sobre el hígado, incluyendo la
sobredosis de fármacos.

Urea
Zapata et al. (2001), menciona que la urea es un compuesto orgánico relativamente
simple producido por los mamíferos en el hígado como producto final del
catabolismo de las proteínas. Es una de las substancias más difusibles en el cuerpo y
se encuentra en todos los líquidos del cuerpo. Es relativamente atóxica, aunque en
concentraciones altas desnaturaliza proteínas con la formación de productos tóxicos.
La urea se elimina principalmente por los riñones, pero una porción de ella por la
piel, sobre todo en los animales que sudan.
La urea se aumenta en sangre por trastornos renales como la insuficiencia renal
crónica y aguda; por obstrucción de las vías urinarias; excesiva destrucción de
proteínas como en estados de fiebre, toxicidad o sepsis extensa. También se pueden
aumentar los niveles de urea por una hemoconcentración debida generalmente a
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graves vómitos o diarreas; cuando existe alteración de la función cardiaca que reduce
el flujo de sangre a través del riñon se ve aumentada la concentración de urea en
sangre.
El descenso en los niveles de urea son raros, teóiicamente pueden presentarse en
asociación con graves enfermedades hepáticas o malnutrición de proteínas.
Nitrógeno residual
Gaw et al. (2000), indica que el nitrógeno (N) residual contenido en el suero depende
de la alimentación aumentando ligeramente en los animales monogástricos con la
ingestión de sustancias nutritivas ricas en proteínas, debido a la elevación de
contenido de aminoácidos libres; en los mamíferos el N residual esta compuesto en
más de 50 % de urea y también por creatina, creatinina, ácido úrico, aminoácidos
libres, alantoina y otros compuestos nitrogenados.

Cuadro No.7. Nitrógeno residual contenido en el suero de algunas especies
domesticas (en mg /100 mi)
Especie
Caballo
Vaca
Oveja
Cabra
Cerdo
Perro
Gallina

Concentración
34 (20-40)
31 (20-40)
28 (20-38)
36 (30-43)
32 (20-45)
29(17-38)
28 (20-36)

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

Glucosa
Gürtler et al. (1979), menciona que los nivel de glucosa sanguínea refleja las
condiciones nutricionales, emocionales y endocrinas del sujeto. Después de la comida
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aumenta la "hiperglucemia alimentaria" en animales monogastricos, pero no en los
rumiantes. Durante la excitación aumenta probablemente como efecto de la liberación
de norepinefrina. Por esta razón es costumbre obtener la sangre de individuos
posabsortivos quietos, para determinar la "glucosa sanguínea en ayunas". La
concentración de glucosa en los hematíes se aproxima a la concentración de glucosa
en plasma en la mayoría de los monogastricos y rumiantes jóvenes. Los eritrocitos de
los equinos contienen también poca glucosa, la concentración de glucosa en el plasma
excede generalmente a la de glucosa en sangre en 10 a 30 mg/ 100 mi en rumiantes y
caballos adultos.
La concentración de glucosa sanguínea aumenta por la norepinefrina, epinefrina y
glucagón, tres substancias glucogenolíticas y por los glucocorticoides que inhiben la
utilización de la glucosa y estimulan la gluconeogénesis. También se elevan los
valores de glucosa por diabetes mellitus asociada con hiperadrenocorticalismo,
debido a una hipersecreción de las hormonas adrenocorticales por neoplasia o
superdosifícación de corticoesteroides, se asocia también con hipertiroidismo y
convulsiones.
La concentración de la glucosa disminuye por el ayuno o por el ejercicio prolongado,
por exceso de insulina ya sea por dosis altas de insulina como terapia; enterotoxemia,
inanición, y lesiones hepáticas.

Eckert (1997), indica que los hidratos de carbono evidenciables en la sangre después
de eliminar los prótidos, constituye el azúcar sanguíneo, constituido en los animales
adultos principalmente por la glucosa. Además de este azúcar libre en la sangre,
existen monosacáridos (glucosa, mañosa, galactosa) ligados a las proteínas
plasmáticas.
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Cuadro No. 8.

Glucosa de la sangre de algunas especies domesticas
(mg /100 mi)
Especie
Caballo
Vaca
Oveja
Cabra
Cerdo
Perro
Gallina

Concentración
75 (55-95)
50 (40-70)
40 (30-50)
55 (45-60)
60 (45-75)
70 (60-90)
180(130-260)

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

La glucosa en la sangre se halla en rápido metabolismo la cuantía de este depende del
peso, de la cantidad de pienso ingerido y de la especie animal; en el caballo cerdo y
aves gran parte del pienso se compone en condiciones ordinarias del almidón, cuya
degradación proporciona glucosa.
Los cerdos de 80 -100 Kg de peso, metabolizan unos 2000 a 2500 g de glucosa por
día, obteniéndose la energía principalmente de la degradación sebo. A partir del
mencionado compuesto, se sintetiza por día, así mismo cantidades de grasa neutra. La
vida media de la glucosa plasmática oscila en el cerdo de 1 a 2 minutos.
El azúcar de la sangre se mantiene en un nivel determinado por la acción de glándulas
endocrinas (hipófisis, páncreas y adrenales), a través del hígado y se encuentra
influenciado por diversos factores. Tras la ingestión por los animales monogástricos
de grandes cantidades de carbohidratos fácilmente digestibles, se registra un aumento
de azúcar en sangre (hiperglusemia).

En los rumiantes no se aprecia ninguna elevación de la tasa de azúcar en sangre
después de ingerir grandes cantidades de carbohidratos, porque en estos animales los
glúcidos son desdoblados en la panza hasta convertirse en ácidos grasos volatines de
cadena corta.
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Cuadro No. 9. Contenidos de hexosas ligadas a proteínas en el suero de algunas
especies animales (mg/100 mi)
Especie
Caballo
Vaca
Oveja
Cabra
Cerdo
Gallina

Concentración
210(165-280)
150(130-170)
140(90-175)
185(165-208)
190(160-240)
185(150-215)

Fuente: GÜRTLER et al. (1979)

Minerales
Calcio y Fósforo
Gürtler et al. (1979), indica que el metabolismo del calcio y el fósforo están
íntimamente relacionados, ya que ambos elementos participan, en proporciones
determinadas, en la formación del hueso, de donde son movilizados juntos, de
acuerdo con las necesidades. Más del 80% del hueso están constituidos por ellos,
aproximadamente el 90% del calcio total del organismo animal y el 80% del fósforo,
están contenidos en huesos y dientes.

El calcio es un factor importante de la regulación de la permeabilidad celular, y para
excitabilidad neuromuscular se mantenga el contenido normal de calcio en el suero
de los mamíferos domésticos es de 9 a 11 mg por 100 mi su relación esta a cargo de
la parathormona y la calcitonina.
Cuando esta concentración decae se libera parathormona y hay una movilización más
intensa y elementos minerales del hueso, el cual actúa como almacén en el
metabolismo del calcio y del fósforo.
El fósforo se encuentra en el organismo formando parte de compuestos orgánicos e
inorgánicos. La concentración de fosfato inorgánico del suero oscila entre 3-4 mg por
100 mi, en combinación orgánica, el fósforo aparece en los fosfátidos.
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Debido a la estrecha interdependencia del metabolismo del calcio y del fósforo en los
mamíferos, se considera como optima una proporción calcio-fósforo de 1.2 a 1.5:1.
Se puede admitir variaciones desde 2:1 hasta 1:2 sin contar las desfavorables. Las
proporciones que se encuentran mas allá de estos limites producen trastornos en el
metabolismo de estos elementos que en los animales adultos se manifiesta en forma
de alteraciones óseas.

Las acciones desfavorables producidas por una relación Ca: P no fisiológica pueden
ser disminuidas, en cierto grado, por un suministro o una síntesis adecuada de
vitamina D. desviaciones más amplias del cociente Ca: P conducen inevitablemente,
aunque el aporte de vitamina D sea correcto, a enfermedades óseas.

Lípidos
Zapata et al. (2001), la mayor parte de los lípidos en la sangre está constituido por
grasa neutras, colesterina y fosfátidos. Una fracción de los lípidos se encuentra unida
a proteínas (lipoproteidos). Distintos lipoides del plasma sirven para el transporte de
ácidos grasos. La alimentación influye en el contenido de lípidos en la sangre.
La tasa de sustancias grasa en el plasma sanguíneo depende de la composición del
pienso, del rendimiento de la edad y sexo, en las vacas lactantes existen
concentración de sustancias grasas (especialmente de colesterina y fosfolípidos)
superiores a las comprobadas en vacas no lactantes. En estas se determinó la siguiente
distribución de las lipoproteínas en las fracciones de las proteínas plasmáticas:
Alfa globulinas 47.7 %, beta globulinas 22.6 % y gama globulinas 29.7 %.

Cuadro No. 10. Lípidos en sangre de vaca, gato y pollo (mg/100 ml)
Lípidos
Lipidós totales
Grasas neutras
Colesterina total
Fosfátidos

Vaca

348
105
110
80

Gato
376
108
93
132

Pollo
520
225
100
155

Fuente: GÜRTLERet al. (1979)
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2.8.

Examenes de sangre

Balcell (2001), menciona que la sangre tiene diferentes utilidades posteriores de ser
extraído del cuerpo y contiene diferentes componentes, cada una representa o refleja
el estado fisiológico o patológico en que se encuentra un determinado órgano del
cuerpo. Por lo tanto las evaluaciones y determinaciones que se pueden hacer son los
siguientes:
-

Glucemia
Hiperglucemia
Hipoglucemia
Lactacidemia
Piruvicemia
Uremia
Ácido úrico
Creatinina en sangre
Aminoacidemia
Citratemia
Amoniemia
Proteínas plasmáticas
Globulinas
Minerales como el hierro, cloro, fósforo, calcio, etc,

Para los cuales a la fecha vienen establecidos procedimientos y uso de equipo y
materiales adecuados, además de la incorporación en el mercado de reactivos listos
para uso en técnicas colorimétricas, enzimáticas, etc.
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3.

MATERIALES Y MÉTODOS

3.1.

Localización

El presente trabajo se realizó en un ambiente cerrado donde se instalo las cámaras
metabólicas, en la granja demostrativa y experimental agropecuaria del Benson
Agriculture and Food Institute de la Brigham Young University en su etapa de trabajo
de campo, ubicada en la comunidad de Letanías municipio de Viacha, a 37 km de la
ciudad de La Paz, a una altitud de 3 750 m.s.n.m., con precipitación pluvial promedio
entre 400 a 500 mm, en tres meses del año: diciembre, enero y febrero. La
temperatura promedio es de 14 °C con mínimas de -3 y máximas de 20 °C.
Geográficamente se encuentra a 16° 40' de Latitud Sur y 68° 10' Longitud Oeste.
Los análisis de laboratorio se realizaron en los laboratorios de Nutrición Animal de la
Unidad Académica Campesina Tiahuanaco de la Universidad Católica Boliviana,
localizada en el municipio de Tiahuanaco, provincia Ingavi del Departamento de La
Paz, a 72 km de la ciudad de La Paz, sobre la carretera internacional La PazDesaguadero.
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Mapa No 1 Localización Provincia Ingavi La Paz - Bolivia
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3.2.

Materiales

3.2.1. Semovientes
Las llamas fueron trasladadas desde la provincia Omasuyos, de sus hábitos de libre
pastoreo a estabulación ya que cada una fue colocada en una cámara metabólica
durante el presente trabajo.

Número de animales:

7

Ecotipo:

Intermedio

Edades:

3 anos

Sexo:

macho

Canulación y colocado de la sonda a nivel de la vena yugular
La cánula yugular fue utilizada solamente para colocar la sonda a nivel de la vena
yugular izquierda o derecha con la misma dirección de la circulación sanguínea.
Esquiladora eléctrica
Gasas
-

Asépticos (Alcohol yodado)

-

Agujas hipodérmicas No. 10
Sondas de 1 m de longitud y 2 mm de diámetro

-

Tapones para la sorida

-

Cintas adhesivas

- Pegamento instantáneo
- Vendas adhesivas
-

Jeringas hipodérmicas 10 mi.
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Insumos
Salina fisiológica
-

Anticoagulante (heparina)

-

Antibiótico

Insumos alimenticios
Heno de cebada
Kiri de quinua
-

Heno de alfalfa

Equipos
Balanza de capacidad de 100 Kg
-

Balanza digital con capacidad máxima. 5 Kg
Cámara metabólica (comedero bebedero)
Moledora eléctrica
Refrigeradora o nevera
Centrifugadora

-

Micro pipetas

-

Arneses

Otros materiales
-

Recipientes de plástico capacidad de 50 Kg

-

Yutes cap. 50 Kg.

-

Tubos de 10 ml de capacidad

-

Gradillas

-

Tubos contenedores eppendorff

-

Sogas de sujeción
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Bolsas nylon capacidad de 3 Kg
Bolsas de nylon de 50 g.
-

Arnés y bolsa colectora de heces

-

Papel absorbente

-

Tubos de ensayo y de hemolisis
Gradillas

-

Micro pipetas, Tips
Cronómetro

3.2.2. Materiales para laboratorio
Equipo para análisis de plasma sanguíneo:
- Espectrofotómetro de luz ultravioleta - visible de doble haz
-

Computadora

-

Baño maría

Reactivos
- Reactivos TC - Diagnostics
3.3. Metodología
3.3.1. Preparación de los alimentos
Los alimentos fueron heno de cebada, heno de alfalfa y kiri de quinua. Estos tres
insumos fueron picados en la moledora eléctrica, dando corno resultado fragmentos
de aproximadamente 3 a 4 cm siendo mezclados manualmente

en distintas

proporciones (Cuadro Nb. 11) y luego se ofertó a los animales según cronograma.
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Cuadro No. 11.

Composición de los alimentos ofertados

Composición

Tratamiento
1
Alimento C

Tratamiento
2
Alimento CA

Tratamiento
3
Alimento CQ

(%)

(%)

(%)

100
00
00

80
20
00

80
00
20

Cebada
Alfalfa
Quinua
C = heno de cebada
CA= heno de alfalfa
CQ= kiri de quinua

3.3.2. Preparación de los animales
Canulación yugular
La frecuencia de colección de sangre establecida para esta investigación, estuvo
fijado a la conclusión de los 7 días de la oferta alimenticia, con una frecuencia de
cada 60 minutos hasta llegar a una octava colección.
Se colocó una sonda de un metro de longitud y un diámetro de 2 mm de luz,
introduciendo aproximadamente 20 cm en la vena yugular izquierda o derecha con
dirección de la circulación sanguínea. Al extremo exterior de la sonda se instaló un
tapón, que sirvió para la toma de sangre con la ayuda de una jeringa hipodérmica.
Esta sonda fue asegurada al cuello del animal con una venda adhesiva.
Para mantener un fluido constante de la sangre, se realizó un lavado cada 48 horas
para evacuar posibles coágulos de sangre a nivel de la unión de la sonda con la vena;
realizada esta operación, se procedió a inyectar por la misma vía solución de salina
fisiológica con heparina (anticoagulante) y antibiótico (antibacteriano); con la
finalidad de evacuar sangre de la sonda y solo dejar la salina. Finalmente se asegura
con el tapón de la sonda y se cubrió con la venda adhesiva (Ver anexos).

33

Pesaje de los animales
Los animales se pesaron antes de iniciar los tratamientos y al finalizar la
experimentación con los alimentos, lo que significa que se realiza al día cero y los
catorce días para determinar los efectos en el peso vivo del animal.
Instalación de los animales a las cámaras metabólicas
Los animales fueron instalados en las cámaras metabólicas diseñadas de acuerdo a su
zoometría permitiéndoles los movimientos básicos. Previo adiestramiento de los
animales a la cámara metabólica y a los alimentos durante 7 días se coloco el arnés al
cuerpo del animal para facilitar la sujeción de una bolsa colectora de materia fecal
alrededor del ano con una perdida mínima durante otros 7 días de colección de
muestras.

3.33.

Alimentación de animales

Oferta de alimentos
Se sometió al animal al adiestramiento del alimento programado durante 7 días y en
los siguientes 7 días se ofertó el alimento y se midieron las variables programadas.
En el cuadro siguiente se observan los diferentes tratamientos, que fueron asignados
al azar dentro del cronograma de trabajo.
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Cuadro No. 12. Distribución espacial del experimento
Animales
Nol
No 2
No 3
No 4

C
C
CQ
C

No 5
No 6
No 7

C
C

C = heno de cebada
CA = heno de alfalfa
CQ = kiridequinua

c

Tipos Alimentos
Grupo 1
CQ
CA
C
CA
Grupo 2
CQ
CA
CA

CA
CQ
CA
CQ
CA
CQ
CQ

Horario de oferta
Se ofrecieron los alimentos sobre un comedero todos los días a las 9:00 hrs. a.m en
una cantidad de 2000 g; iniciando cada lunes para concluir el domingo (7 días) de
acuerdo a las fechas programadas.

3.4. Colección de muestras
Alimento residual
Transcurrido las 24 horas de la oferta de alimento, se procedió a recoger y pesar el
alimento no consumido del comedero (alimento residual).
Determinación de materia Seca
Los residuos alimenticios fueron sometidos a una temperatura de 100 °C durante 48 a
72 horas para determinar su materia seca a través de la diferencia de peso.
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Materia fecal
Se colectaron las muestras de materia fecal total en una bolsa instalada al arnés
alrededor del ano del animal a las posteriores 24 horas de la oferta de los alimentos.
Determinación de la materia seca
Las heces fecales fueron sometidas a una temperatura de 100 °C durante 48 a 72
horas para determinar la materia seca a través de las diferencias de peso.
Colección de sangre
Se colectó 5 mi de sangre cada 60 minutos durante 8 horas con una jeringa
hipodérmica mediante la sonda conectada a la vena yugular, las muestras se
depositaron individualmente en tubos de vacutainer debidamente codificados.
Obtención de plasma
Concluida la colección se procedió a la centrifugación de la sangre durante 15
minutos a 1 000 r.p.m. obteniendo el plasma sanguíneo con la ayuda de una
micropipeta con capacidad de 1 ml, depositándolos en pequeños tubos eppendorf y
almacenándolos en una nevera (congelado) hasta

iniciar la fase de análisis de

laboratorio.
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Cuadro No. 13.

Cronograma de colección de sangre

CRONOGRAMA
Hora
Fecha

DE C O L E C C I Ó N

09:00

Semana
17 de febrero

X

Semana
3 de marzo

X

Semana
17 de marzo

X

Semana
7 de abril

X

Semana
21 de abril

X

Semana
5 de mayo

3.5.

X

10:00

11:00

12:00

DESANGRE

13:00

14:00

15:00

16:00

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

GRUPO N° 1
o f e r t a de a l i m e n t o
X

oferta
X

oferta
X

X

de
X

de
X

X

X

alimento
X

X

alimento
X

X

GRUPO N° 2
o f e r t a de a l i m e n t o
X

oferta
X

oferta
X

X

de
X

de
X

X

X

alimento
X

X

alimento
X

X

Análisis de laboratorio del plasma sanguíneo

Para la cuantifícación de los diferentes metabolitos que se describen en las variables
de respuesta, se emplearon Kits o reactivos TECO DIAGNOSTICS 4925 E.
HUNTER EVE. ANEHEIM, CA 92807, U.S.A.
Se descongelaron las muestras de plasma sanguíneo a temperatura ambiente y según
el analito se realizaron pruebas colorimetrías, cinéticos y enzimáticos, cuyas
absorbancia fueron leídas en un espectrofotómetro SHIMATZU UV-VIS de doble
haz. Las concentraciones de los analitos fueron calculadas usando la absorbancia y
concentración del analito estándar acompañando cada una de las pruebas con un
control de los analitos de alto valor y otro normal.

37

3.6.

Factores de estudio
Los factores de estudio en el presente trabajo fueron tres tipos de alimentos:

•

100% = de heno de cebada

•

100% = 80% de heno de cebada y 20% de heno alfalfa

•

100% = 80% de heno de cebada y 20% kiri de quinua

Estos alimentos fueron ofertados a siete animales de 3 años de edad.
3.7.

Variables de respuesta

Metabolitos en el plasma sanguíneo
a) Proteína total

(g/dl)

b) Albúmina

(g/dl)

c) Globulina

(g/dl)

d) Creatinina

(mg/dl)

e) Urea

(mg/dl)

f) Glutamato-oxalato- transaminasa (G.O.T.) (Ul/lt)
g) Glutamato-pirubato -transaminasa (G.P.T) (Ul/lt)
(mg/dl)
h) Glucosa
i) Fósforo
j) Calcio

(mg/dl)
(mg/dl)

k) Relación calcio/fósforo (Ca/P)
Alimento

absorbido

(%)

Peso vivo: inicial y final (kg)
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3.8.

Diseño experimental

Para determinar la varianza por el efecto de los tratamientos y los bloques en las
distintas variables de respuesta, se empleó el diseño de bloques completos al azar, con
el siguiente modelo aditivo lineal:

Donde:
=

Unidad experimental que recibe la i-esimo tratamiento y se encuentra el
j-esimo bloque

=
=

Media general del experimento
Efecto del i-ésimo tratamiento

=

Efecto del j-ésimo bloque (animal)

=

Error experimental

Se empleó

la prueba de comparación de medias de DUNCAN, a un nivel de

significación del 0.05 para determinar las diferencias estadísticas.
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4.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados al tratamiento con dietas de cebada (Hordeum vulgare), cebada alfalfa (Medicago sativa) y cebada - kiri de quinua (Chenopodium quinoa) a 7 llamas
machos sobre el perfil metabólico evaluado a través de la cuantificación de glucosa,
proteínas totales, albúmina, globulinas, urea, creatinina, G.O.T, G.P.T, los minerales
calcio, fósforo y la relación de calcio/fósforo (Ca/P), así como el resultado a la
evaluación del porcentaje de alimento absorbido y el efecto en la ganancia de peso
vivo se presentan a continuación:

4.1.

Perfil metabólico del plasma sanguíneo en llamas alimentadas con tres
tratamientos

4.1.1. Efecto de tratamiento y bloques sobre la concentración de proteínas
totales (g/dl)
El análisis de varianza (cuadro No. 14), muestra que la concentración de proteínas
totales no presenta diferencia estadística significativa entre tratamientos (p>0.05). Por
otra parte, si existe diferencias altamente significativas entre bloques (p<0.01), lo que
implica alta variabilidad entre individuos. El coeficiente de variación es de 5.16 %, lo
cual significa que los datos son confiables. El promedio general de concentración de
proteínas totales 6.33 + 0.32g/dl.

Según el análisis de varianza (cuadro No 14), se acepta la hipótesis nula y se asegura
con un 95% de certeza que no existen diferencias entre tratamientos.
El promedio general de 6.33 g/dl es similar al reportado por Chura (2001) 6.38 g/dl
en vicuñas.
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Cuadro No. 14.

Análisis de varianza para proteínas totales (g/dl) entre
bloques

Fuente de variación
Tratamiento
Bloques

G.L.
2
6

s.c.

0.0644095
6.0914571

C.M.
0.0322048
1.0152429

Error experimental

12

1.2822571 0.1068548

Total
CV. 5.16%

20

7.4381238

Gráfica No. 1.

Valor F
0.3
9.5

Pr>F
0.7452 ns
0.0006 **

Concentración de proteínas totales

La explicación a la variación en la concentración de proteínas entre los bloques se
debe especialmente a las condiciones y respuesta generadas por cada animal. Así, los
valores bajos se deben a la hemodilución provocada y a las pérdidas cutáneas
provocadas por la ubicación de la cánula ventilar. Los valores denominados normales
por encima de 6 g/dl, sé relaciona con la contextura física y al consumo de alimentos.
En cambio, otros presentaron deficiencias en el consumo de alimentos por no
acostumbrarse a las condiciones experimentales y las características de los alimentos
lo cual ocasiono pérdidas importantes.
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4.1.2. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de albúmina
(g/dl)
El análisis de varianza (cuadro No. 15), muestra que la concentración de albúmina, no
presenta diferencias estadísticas significativas entre tratamientos (p>0.05). Por otra
parte, si existen diferencias altamente significativas entre bloques (p<0.01). El
coeficiente de variación es 3.72 % lo que indica confiabilidad en los datos obtenidos
en el presente trabajo, el promedio de la concentración es de 4.53 + 0.16 g/dl, de
albúmina.

Según el análisis de varianza (cuadro No 15) se acepta la hipótesis nula y se puede
asegurar con un 95% de certeza que no existen diferencias entre tratamientos.

Cuadro No. 15. Análisis de varianza para albúmina (g/dl)
Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experiment.
Total
CV. 3.72%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M.

Valor F

0.1596286 0.0789143 2.8
11.2114 1.8685667 65.53
0.3421714 0.0285143
11.7132

Pr>F
0.1005 ns
0.0001**

Los valores hallados están dentro de los rangos referenciales reportados en vicuñas,
4.2g/dl Garnica (2002).
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Gráfica. No. 2. Concentración de albúmina (g/dl) entre bloque

3

5

7

4

6

2

1

BLOQUES

La variación de las concentraciones, especialmente en los animales con valores bajos
de 3.9 y 3.1 g/dl, se debería a la disproteinémia, desnutrición proteica y metabolismo
alterado causado por la hemorragia a nivel de la cánula y por las tomas de muestras
sucesivas (gráfica No 2).

4.1.3. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de globulinas
(g/dl)
El análisis de varianza (cuadro No. 16) muestra que en la concentración de globulinas
no existen diferencias estadísticas significativas entre tratamientos (p>0.05). Por otra
parte si existen diferencias altamente significativas entre bloques (p<0.01). El
coeficiente de variación

alcanza a 14.32 %, indica confiabilidad en los datos

obtenidos en el presente trabajo, siendo el promedio de concentración de 1.72 + 0.24
g/dl de globulina.

Según el análisis de varianza (cuadro No. 16) se acepta la hipótesis planteada para la
concentración de globulina.
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Cuadro No. 16. Análisis de varianza para globulinas (g/dl)
Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experimental
Total
CV. 14.32%
Gráfica. No. 3.

G.L.
2
6
12
20

s.c.
0.3227
15.3473
0.7292
0.163993

C.M.
0.1614
2.5578
0.0607

Pr>F
0.1109 ns
0.0001 **

Valor F
2.66
42.09

Concentración de globulinas (g/dl) entre bloques

1

2

3

4
BLOQUES

5

6

7

En general, la concentración de globulinas denota valores altos por la disproteinemia
y bajos por posibles problemas carenciales en algunos de los animales en
experimentación que dejaban de consumir alimentos. Lo anterior, relacionado con los
tratamientos muestra además que la albúmina, es un metabolito representativo para
una valoración alimenticia, al que le siguen las globulinas que sirven para relacionar
estos datos en parte con su capacidad inmunitaria (Balcell, 2000).
Por lo que sería pertinente complementar este resultado contando con el perfil
electróforético de proteínas, hallando de este modo la concentración de cada una de
las globulinas (alfa 1, alia 2, beta y gamma globulinas) que nos permitiría explicar
con más detalle los efectos sobre el metabolismo y el sistema inmune humoral por
ejemplo.
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4.1.4. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de creatinina
(mg/dl)
El análisis de varianza muestra que la concentración de creatinina no presenta
diferencias estadísticas

entre tratamientos (p>0.05). Por otra parte si existen

diferencias altamente significativas (p<0.01) entre bloques. El coeficiente de
variación

es de 10.19 % que indica confiabilidad de los datos obtenidos en el

presente trabajo y el promedio de la concentración es 4.87 + 0.49 mg/dl., así como lo
muestra el (cuadro No 17).

Según el análisis se acepta la hipótesis nula y puede asegurarse con un 95 % de
certeza que no existe diferencia entre tratamientos.
Cuadro No. 17. Análisis de varianza para creatinina (mg/dl)
Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experimental
Total
CV. 10.19%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M.
0.0422095 0.0211048
32.735381 5.4558968
2.9695905 0.2474659
35.747181

Valor F
0.09
22.05

Pr>F
0.91 ns
0.001**

Las diferencias entre bloques se explican según las características particulares físicas
de los animales y su comportamiento o dificultad a la adaptabilidad al medio. Así, la
contextura física, mejor temperamento muestran valores nominados como aceptables
(valores inferiores); sin embargo, los demás animales varían en su comportamiento y
muestran valores anormalmente más altos (Gráfica. No. 4)
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Gráfica No. 4. Concentración de creatinina (mg/dl)

La creatinina es el resultado de la degradación de la creatina, que es un componente
de los músculos y la producción depende de la modificación de la masa muscular que
varía poco y los niveles suelen ser muy estables en condiciones normales (Matheus
2000).
Sin embargo, los valores hallados son superiores a las referenciales en otras especies,
que indica que existe un constante daño tisular y posible insuficiencia renal asociada
e insuficiencia circulatoria, al que se suma la deshidratación. Lo que significa que en
los animales de mejor contextura física se nota mayores diferencias en la
concentración debido a las condiciones experimentales (estabulación, canulación y
stres por toma de muestra consecutiva) más que por efecto del tratamiento aplicado a
todos los animales.
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4.1.5. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de Urea (mg/dl)
Al análisis de varianza en la concentración de urea en el plasma sanguíneo, no
presenta diferencias estadísticas (p>0.05) entre tratamientos. Por otra parte si existe
diferencias altamente significativas (p<0.01) entre bloques. Su coeficiente de
variación alcanza es 23.7 %, indica la confíabilidad de los datos obtenidos en el
presente trabajo, y el promedio general de concentración es de 6.88 + 1.63 mg/dl. de
urea, tal cual lo expresa el (cuadro No 18).
Cuadro No. 18.

Análisis de varianza para urea (mg/dl)

Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experiment.
Total
CV. 23.7%

G.L.
2
6
12
20

s.c.
11.8310
103.3468
31.9628
147.1407

C.M.
5.9155
17.2244
2.6635

Valor F
2.22
6.47

Pr>F
0.1511 ns
0.0031 **

Gráfica No. 5. Concentración de urea (mg/dl) entre bloques

BLOQUES

Durante la digestión, las proteínas son separadas en aminoácidos, estos contienen
nitrógeno que se libera como ion amonio, y el resto de la molécula se utiliza para
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generar energía en las células y tejidos. El amonio, se une a pequeñas moléculas para
producir urea y aparece en la sangre y es eliminada por la orina generalmente. Así, la
urea es el resultado final del metabolismo de las proteínas que se forma en el hígado.
Si el riñon no funciona bien o por hipovolemia, la urea se acumula en la sangre y se
eleva su concentración (Eckert, 1997).
En este entendido, las particularidades de cada animal priman más que el efecto de la
dieta proporcionada y por la administración endovenosa de líquidos ocurrido durante
las colecciones de muestras con cada uno de las dietas ofrecidas como tratamiento
preventivo para evitar la coagulación en la cánula venosa durante todo el tiempo del
experimento y la necesidad de maximizar los esfuerzos por retener nitrógeno pueden
haber sido causales de los valores encontrados. Esto indica que los valores altos
serían considerados normales y los valores bajos anormales causada por la dieta pobre
en proteínas, fallo hepático, exceso de deshidratación y mala nutrición.

4.1.6. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de GOT (UI/1)
Cuadro No. 19. Análisis de varianza de la enzima Glutámico-oxalicotransaminasa (UI/1)
Fuente de variación

G.L.

S.C.

C.M.

Valor F

Pr>F

Tratamientos

2

1260.4658 210.07763

2.25

0.1093 ns

Bloques

6

739.33498 369.66749

3.96

0.0478 *

Error experimental

12

1120.609

Total

20

3120.4098

93.38408

CV. 16.7%
El análisis de varianza (Cuadro No. 19), muestra que entre los tratamientos (dietas)
no existen diferencias significativas (p>0.05), en cambio los bloques muestran un
resultado significativo (p<0.01).

El coeficiente de variacion del experimento es de 16.7 %, lo que indica que en todo
48

el experimento los resultados de esta variable son confiables. La media de la
concentración de la enzima es 57.8 + 9.7 UI/1, valor que es elevado e indicaría
aparentemente una lesión profunda a nivel celular y enfermedad renal.
Según el análisis se acepta la hipótesis nula y puede asegurarse con un 95% de
certeza que no existe diferencia entre tratamientos.

Gráfica No. 6. Concentración de GOT UI/1, en el plasma sanguíneo por bloque

La gráfica No. 6, expresa que el animal No 5, presenta la mayor concentración con
12.9 UI/1, contrariamente se presenta valores inferiores de 7.33 UI/1, estas variaciones
implicarían que no son dependientes directos de los alimentos, si no por reacciones
fisiológicas propias de cada animal.
4.1.7.

Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de GPT (UI/1)

En el análisis de varianza (cuadro No 20) muestra que la concentración de la enzima
glutamico-piruvato-trarisaminasa, muestra diferencias altamente significativas entre
tratamiento (p<0.01) y significativas (p<0.05) por efecto de los bloques en llamas
macho de 3 años de edad.
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Cuadro. No. 20.

Análisis de varianza para la enzima glutámico-piruvatotransaminasa (UI/1)

Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experimental.
Total
CV. 20.56%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M

61.126067 30.563033
80.147267 13.357878
49.561333 4.1301111
190.83467

Valor F
7.4
3.23

Pr>F
0.0081**
0.0396*

La media de concentración de GPT alcanza a 9.9 + 2 UI/1, el coeficiente de variación
es 20.5 % que indica que los resultados son confiables.
Según el análisis de varianza (cuadro 20) se acepta la hipótesis alternativa en la
concentración de la enzima glutámico-piruvato-trasaminasa y se puede asegurar con
un 95 % de certeza que existen diferencias entre tratamientos.
Cuadro No. 21. Prueba de comparación de medias de DUNCAN entre
tratamientos sobre la concentración de GPT (UI/1)
Media

Tratamiento

12.259

C

B

9.197

CA

B

8.264

CQ

Grupo Duncan
A

Los resultados sometidos a la prueba de comparación de medias de Duncan muestran
que el tratamiento con cebada genera un valor medio de 12.3 UI/1, dato superior a 9.2
(heno de cebada y alfalfa) y 8.3 UI/1 (heno de cebada con kiri de quinua), estos
últimos son considerados estadísticamente iguales.
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Gráfica No. 7. Concentración de GPT (UI/1) entre tratamiento

C

CA
TRATAMIENTO

CQ

En la gráfica No. 7, muestra mayores concentraciones de GPT a efecto de la
alimentación a base de cebada con 12,3 UI/1 en relación a CA y CQ cuyos datos son
iguales estadísticamente (p>0.05) con respecto a los primeros.
Gráfica No. 8. Concentración de GPT (UI/1) entre bloques

La GOT y GPT son enzimas hepáticas, la primera con gran concentración en el
corazón y músculos y la segunda a nivel hepático. Cuándo hay urta lesión de estos
órganos la enzima es liberada a la sangre y aparece elevada en los análisis. Estos
valores como se indicó se hallaron por la técnica cinético-enzimática y están en una
media de 20 UI/1 en muchas especies animales (Gaw, 2000).
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En el caso presente el valor de GOT es bajo en relación a los valores conocidos como
referenciales y no ocurre lo mismo con GPT que cuenta con valores ubicados en el
límite inferior y que se modificaron influidos por los tratamiento y los bloques.
Por otro lado, en el momento de los muestreos de sangre se adicionó heparina
exógena y salina fisiológica para compensar el volumen e impedir la formación de
coágulos acompañado de antibióticos, que se sabe de alguna manera deprimen o
alteran las funciones hepáticas y el manejo antes y durante el muestreo que puede
haber causado hemodilución, fibrilaciones cardiacas, cambios en la permeabilidad
celular reversible en forma negativa para la célula expresada en la disminución del
GPT (límite inferior).

En resumen con las dietas utilizadas se concluye que ambas enzimas son afectadas
más GOT que GPT causado especialmente por los factores individuales de respuesta
al manejo en el experimento (Anexo No. 3) y características temperamentales durante
el experimento.
4.1.8. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de glucosa
(mg/dl)
En el análisis de varianza (cuadro No 22) la glucosa, uno de los analitos más
importantes en sangre por su valor energético inmediato, los resultados muestran que
según el análisis de varianza no presentan, diferencias significativas (p>0.05) entre
los tratamientos constituidos por cebada, cebada-kiri de quinua y cebada-alfalfa. En
cambio se aprecian diferencias altamente significativas entre bloques (p<0.01).
El coeficiente de variación para la glucosa es de 19.6 %, indica confiabilidad de los
datos obtenidos en el presente trabajo, con uña media de 25,3 + 4,96 mg/dl. La
variación posiblemente se deba al consumo de glucosa por los eritrocitos hasta antes
de la separación del plasma.

52

Cuadro No. 22. Análisis de varianza para glucosa (mg/dl)
Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experimental
Total
CV. 19.6%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

C.M.
102.57331 51.286805
2291.8378 381.97297
295.75672 24.646394
2690.1681

Valor F
2.08
15.5

Pr>F
0.1676 ns
0.0001**

Según el análisis de varianza (cuadro No. 22), se acepta la hipótesis planteada para la
concentración de glucosa en el presente trabajo.
En la gráfica No. 10, se muestran dos grupos establecidos, donde el valor normal
sería 47.5 hasta 29.7 mg/dl considerados estadísticamente como iguales; los demás
grupos poseen valores bajos y se calificarían como hipoglucemicos especialmente los
bloques con valores de 15.7 y 14.1 mg/dl, debido a la posibilidad de ser reactiva
(postprandial) o espontánea (en ayunas) y que además corresponden a los animales de
contextura física menor, también al cambio de alimento por lo que demanda mayor
tiempo de adiestramiento al medio y al alimento (Cañas, 1998).

Este azúcar presente en alimentos en los rumiantes generalmente no es elevado en
suero porque se convierten en AGVs.
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Gráfica No. 9. Concentración de glucosa (mg/dl) entre bloques

4.1.9. Efecto de tratamientos y bloques sobre concentración de Fósforo (mg/dl)
El análisis de varianza según tratamientos y bloques no muestra diferencias
significativas (p>0.05), (cuadro No. 23) La media general es 4.36+0.259 mg/dl, con
un coeficiente de varianza 7.49 % que indica la confíabilidad de los datos obtenidos
en el presente trabajo.
Cuadro No. 23. Análisis de varianza para fósforo
Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experimental
Total
CV. 7.49%

G.L.
2
6
12
20

s.c.

CM.
0.472381 0.2361905
0.7025143 0.1170857
0.8070857 0.0672571
1.981981

Valor F
3.51
1.74

Pr>F
0.0630 ns
0.1948 ns

Según el análisis de varianza (cuadro 23) se acepta la hipótesis planteada para la
concentración de fósforo porque estadísticamente son iguales.
Los valores hallados son normales comparado con las referenciaies en otros animales
por lo que los alimentos aportan suficiente fósforo.
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4.1.10. Efecto de tratamientos y bloques sobre la concentración de Ca (mg/dl)
Cuadro No. 24.

Análisis de varianza para Calcio (mg/dl)

Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experimental
Total
CV. 10.19%

G.L.
2
6
12
20

C.M.
S.C.
0.4593
0.9186
5.9271143 0.9878524
5.3122 0.4426833
12.157914

Valor F
1.04
2.23

Pr>F
0.3840 ns
0.1115 ns

Al análisis de la varianza para la concentración de Ca en mg/dl, se han encontrado
que no existen diferencias significativas (p>0.05) por efecto de los tratamientos como
por los bloques, así como lo muestra el cuadro No. 24
El coeficiente de variación para la evaluación de la concentración de calcio es del
10.19 %, indica la confiabilidad de los datos obtenidos en el presente trabajo, con una
media es 4.87 + 0.49 mg/dl., que indica que los resultados son confiables y los
valores son normales en comparación a los referenciales en otros animales.
Según el coeficiente de variación se acepta la hipótesis planteada para la
concentración de calcio.
4.1.11. Efecto del tratamiento y los bloques sobre la relación Calcio/Fósforo
(mg/dl)
Al análisis de varianza por efecto del factor tratamiento y efecto del factor bloques no
se han encontrado diferencias significativas (p>0.05). El coeficiente de variación es
de 11.9 %, irtdica confiabilidad de los datos obtenidos en el presente trabajo cuya
media es 2.36 + 0.28 mg/dl resultados que son confiables, como se observa en el
(Cuadro No. 25).
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Cuadro No. 25. Análisis de varianza para la relación Calcio/Fósforo (mg/dl)
Fuente de variación
Tratamiento
Bloques
Error experiment.
Total
CV. 11.19%

G.L.
2
6
12
20

CM.
S.C.
0.0085045 0.004253
1.4557783 0.2426297
0.8728121 0.0793466
2.337095

Valor F
0.05
3.06

Pr>F
0.9481 ns
0.0517 ns

Por los resultados hallados; según el efecto de los tratamientos sobre los metabolitos
en sangre, se acepta la hipótesis para la concentración GPT y ganancia de Peso Vivo
y por efecto de los bloques se acepta la hipótesis para los metabolitos Proteínas
totales, creatinina, GOT, GPT, Glucosa, Ca/P, Globulinas, Urea y albúmina

4.2. Porcentaje de absorción de alimentos ofertados
4.2.1. Porcentaje de alimentos absorbido en llamas alimentadas con tres dietas
(tratamientos)
El análisis de varianza (cuado No. 26) muestra que, no existen diferencias
significativas (p>0.05) para el efecto de tratamientos ni para el efecto de bloques. La
media general es de 64.4 + 4.96 % con un coeficiente de varianza 7.69 % que indica
la confíabilidad de los datos obtenidos.

Cuadro No. 26. Análisis de varianza para alimento absorbido %
Fuente de
VáHación
Tratamiento
Bloques
Error experimental
Total
CV. 7.69%

GL

se

CM

Valor F

Pr F

2
6
12
20

39.7150
320.1557
294.9545
654.8253

19.8575
53.3692
24.5795

0.810
2.170

0.4686 ns
0.1193 ns
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Los resultados indican que independientemente de la dieta y las particularidades de
cada animal, en lo que se refiere a absorción de los alimentos ingeridos,
prácticamente el 90 % de los animales aprovechan de la cantidad ingerida de alimento
del 62.4 a 65.6 % por tratamiento (Merlo 2003)
Estos nutrientes absorbidos por su composición afectan el metabolismo del animal
(características de condición endógena), al cual se suman, los factores y condiciones
externas, como ser: el grado de estrés que experimentan los animales, los tratamientos
de canulación y operaciones preventivas a la que se marca con énfasis el
estabulamiento, que denota gasto de energía para sustentar su estado de "estrés". En
tal sentido, se acepta la hipótesis sobre el porcentaje de alimento absorbido, que no
varia según los tratamientos aplicados ni por efecto de los bloques.

4.3.

Peso vivo (Kg) según bloques y tratamientos

Los animales que ingresaron a sus respectivos tratamientos de heno de cebada, heno
de cebada-alfalfa y cebada-kiri de quinua ingresaron con una media de peso inicial de
91.5 + 10, 87.1 + 9 y 86.8 + 7 Kg respectivamente, lo que corresponde a una
desviación estándar de 4.3 y un coeficiente de varianza 4.84%.
Culminado los respectivos tratamientos los pesos finales fueron: heno de cebada 85
+ 3 Kg, heno de cebada-alfalfa 86 ± 6 Kg y heno de cebada quinua 8 7 + 5 Kg, con
una DS 2.14 y CV 2.485%. La diferencia de pesos ganado o perdido al finalizar el
experimento por tratamiento es: cebada 6.5 Kg perdidos, cebada-alfalfa 1 Kg perdido
y finalmente con cebada- kiri de quinua 1.8 Kg en peso ganado.
Al análisis de varianza del peso vivo (cuadro No. 27) por efecto del tratamiento
(dietas ofrecidas) y los bloques no muestra diferencias significativas (p>0.05). El
coeficiente de variación (-26.33%) lo que nos indica que los datos son confiables, la
media es de -2.24 Kg/animal es negativa ya que responde a valores positivos y
negativos en ganancia de peso vivo.
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Cuadro No. 27.

Análisis de varianza del peso vivo (Kg)

Fuente de variación
Tratamiento
Bloque
Error experimento
Total
CV =-26.33%

G.L.
2
6
12
20

C.M.
S.C.
0.07728805 0.01288134
0.00581742 0.00290671
0.07632922 0.00636077
0.15943469

Valor F
2.03
0.46

Pr>F
0.1405 ns
0.6436 ns

Según el análisis de varianza (cuadro No. 27) se acepta la hipótesis nula para la
ganancia de peso vivo en llamas alimentadas con heno de cebada, alfalfa y kiri de
quinua.
La gráfica No.l 1, se muestran los comportamiento por tratamiento como por bloque
lo que nos indica estadísticamente que el tratamiento con cebada-alfalfa (MS 90 %,
PC 15 %; Cañas, 1995) y cebada con kiri de quinua (PC 7.5%) (Alcázar, 2002, Ruiz
et al. 1987), sirven para mantenimiento de peso y mejorarían sus resultados si se
eliminan los factores que provocaron estrés al animal, su estado de salud y el manejo,
por lo que se puede asumir que sería un buen suplemento alimenticio que ayudaría a
favorecer la ganancia de peso por su contenido de materia seca como fibra y proteína
cruda.
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Gráfico No. 10. Variación en peso vivo (Kg), por tratamientos y bloques

TRATAMIENTOS Y BLOQUES

Lo contrario ocurre con el tratamiento con cebada (materia seca 91%, PC 4 %;
Alcázar, 1997; Ruiz et al. 1987) que muestra claramente valores inferiores
provocando pérdida de peso en la prueba experimental. Por lo tanto esta dieta no es
adecuada como suplemento y menos para favorecer la ganancia de peso.
Adicionalmente una observación importante es que el tratamiento No 1 cebada y
tratamiento No 2 cebada - alfalfa provocan un mayor decremento de peso mientras
que el tratamiento No 3 cebada - kiri de quinua hace que los animales mantengan su
peso.
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5.

CONCLUSIONES

Lo resultados obtenidos, nos permiten concluir que:

1. La concentración de los metabolitos en plasma sanguíneo por efecto del
tratamiento y los bloques con dieta de cebada, cebada-alfalfa y cebada-quinua
son:

La concentración de Proteínas totales no varían por efecto de los tratamientos,
pero si por el efecto de bloques. El valor máximo es: 7.09g/dl y el mínimo 5.4
g/dl, con una media general de 6.3 + 0.32 g/dl.

-

La albúmina alcanzó a un máximo de 5.2g/dl y un mínimo de 3.1 g/dl. Al
análisis de varianza no muestra diferencia significativa por efecto del
tratamiento. La media general es de 4.5 + 0.168 g/dl.

Las globulinas consideradas muy importantes por su rol relacionado con las
defensas, varían por efecto de los bloques alcanzando un valor máximo de
3.3 y un mínimo de 0.8 mg/dl. La media general fue de 1.72 + 0.24 mg/dl.

La creatinina no varía por los tratamientos, varia por efecto de los bloques
alcanzando un valor máximo de 6.1 y un mínimo de 2.02 mg/dl, cuya media
es de 4.8 ± 0.49 mg/dl.
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-

La concentración de urea en plasma no varía por efecto del tratamiento y sí
varía por efecto de los bloques. El valor máximo es 11.053 y el mínimo 4.29
mg/d, con una media de 6.88 + 1.63 mg/dl.

-

Las enzimas GOT y GPT varían por efecto de los bloques con valores
máximos de 12.9 y 11.7 UI/1 y mínimo de 7.4 y 7.3 UI/1. La media general
57.8 + 9.7 y por efecto de bloques alcanzó 12.9 y 11.7 UI/1 por efecto de
tratamiento

la dieta de Cebada-alfalfa, Cebada-kiri de quinua alcanzaron a

9.1 y 8.2 UI/1; y 12.3 UI/1 para Cebada. La media general es 9.9 ± 2.03 UI/1,
respectivamente para las enzimas GOT y GPT.

-

La glucosa no varía por efecto del tratamiento, sin embargo, varía por efecto
de bloques. El valor máximo alcanzado es 47 mg/dl y el mínimo a 14 mg/dl,
La media es 25.3 + 4.9 mg/dl.

-

El fósforo y calcio no cambia su concentración por efecto del tratamiento y
tampoco por efecto de los bloques, la media alcanza 4.36 + 0.25mg/dl.de
fósforo y 4.87 + 0.49 mg/dl de calcio.

-

La relación calcio/fósforo, no varía por efecto del tratamiento, ni por los
bloques, siendo sus valores de 2.05 a 2.7 mg/dl, con urta media de 2.3 + 0.28
mg/dl, por lo que no existe exactamente la relación ideal que es de 2/1.

2. Las conclusiones al análisis por porcentaje de alimento absorbido muestra que
el 90 % del aumento ofrecido sé consume y de este se absorbe el 64.39 + 4.9
% con un CV del 7.69% y que su varianza ño es significativa según el
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tratamiento ni por los bloques.

3. La variación en la ganancia de peso vivo resultó no significativo por
tratamiento, ni por bloque.

4. El trabajo en condiciones experimentales controladas, muestra que los
animales no se adaptan fácilmente a ella y que sufren cambios según su
contextura física y temperamento; lo cual influye en algunos de los
metabolitos cuantificados que se ve reflejado principalmente en la ganancia de
peso vivo.

5. Finalmente, pese a reacciones individuales, la dieta que no provoca perdida de
peso promedio es cebada - kiri de quinua lo cual nos hace pensar que es una
alternativa importante en la suplementación de alimentos en llamas.
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6.

RECOMENDACIONES
-

Mejorar el sistema experimental para disminuir el efecto del estrés en los
animales, porque influye en la modificación de los metabolitos.
Probar otros alimentos nativos e introducidos para conocer el comportamiento
y efecto en los metabolitos, sabiendo que a partir de nutrientes pobres las
llamas lograr cubrir sus necesidades nutricionales.

-

Mejorar las técnicas de colección de muestra y las operaciones preventivas
que se practican en el experimento, de modo que se disminuyan los efectos
por hemodilución.
Seleccionar adecuadamente a los animales a la hora de realizar trabajos cuyas
condiciones externas estén controladas en especial, ó de lo contrario,
normalizarlas en un tiempo determinado.

-

Determinar el efecto de las condiciones experimentales sobre lo metabolitos,
respecto a llamas en condiciones de cría y manejo normal.
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8.

ANEXOS

Anexo No. 1. Peso vivo de las llamas antes y después de la experimentación (kg)

Cebada
ANIMAL

(C)

cebada y quinua Cebada y alfalfa
(CQ)

(CA)

inicial

final

inicial

final

inicial

final

5

88.3

88.31

89.7

88.5

90.7

90.4

6

86.7

81.33

80.9

82.7

76.6

79.9

3

82.2

78.7

81.2

80.10

80.5

81.3

1

112.7

125.7

109.6

111.3

111.3

112.2

2

89.6

85.6

80.7

87.9

85.4

84.4

7

73.3

70.6

81.1

75.1

73.5

75.6

4

91.6

85.1

83.0

82.2

83.8

80.1
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Anexo No. 2. Concentración de metabolitos entre todos los tratamientos
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Anexo No. 3 Características temperamentales y de comportamiento de los animales en estudio.

ANIMAL
5

TEMPERAMENTO
tranquilo

6

PESO Kg.
90.44

EDAD
3 años

CONSUMO DE AGUA
mayor consumo de agua

nervioso agresivo

ACEPTABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS
buena aceptabilidad de los alimentos y boras
apetito
buena aceptabilidad de los alimentos ofrecidos

79.92

3 años

3

apacible tranquilo

consumo de alimentos en pequeñas cantidades

81.33

3 años

1

nervioso

buena aceptabilidad y Horas apetito

112. 17

3 años

moderado consumo de
agua
moderado consumo de
agua
mayor consumo de agua

2

tranquilo

buena aceptabilidad y apetito

84.45

3 años

mayor consumo de agua

4

nervioso y agresivo

80.06

3 años

7

Nervioso y agresivo

buena aceptabilidad pero en cantidades
pequeñas
selectivo mayor preferencia a la cebada

75.57

3 años

moderado consumo de
agua
mayor consumo de agua

70

Anexo No. 4 Matriz de datos.

TRATAM
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

AST
78.24
70.82
43.14
52.67
35.82
50.81
79.37
55.43
57.99
77.3
50.32
58.47
54.77
43.76
45.67
69.24
60.47
69.53
51.22
62.52
45.24

ALT
24.92
8.24
7.6
8.65
6.44
6.99
12.75
6.10
9.67
7.20
26.18
8.62
16.15
8.87
7.82
15.90
9.40
13.45
12.24
12.62
10.23

CREA
1.68
1.80
2.60
4.74
5.08
4.92
5.31
4.37
4.93
5.99
5.2
5.8
6.57
6.13
5.62
4.21
5.02
5.43
5.72
6.14
5.20

PROT
6.6
6.6
6.3
6.6
6.6
6.05
6.9
7.18
7.2
6.0
6.3
6.5
5.79
5.4
5.25
6,3
5,5
6,4
5.6
5.5
5,5

UREA
6,8
4,76
5,18
6,47
6,4
6,47
4,4
4,18
4,29
5,36
4,9
4,47
7,05
3,96
9,68
11,88
11,54
9,74
11,29
5,21
10,55

GLOB
3,43
3,45
3,3
2,7
2,5
2,15
1,8
2,08
1,6
1,4
1,26
1,6
1,49
1,2
0,88
1,34
0,41
0,95
1,1
0,7
0,8

ALBUM
3.17
3.15
3
3.9
4.1
3.9
5.1
5.1
5.6
4.6
5.04
4.9
4.3
4.2
4.37
4.96
5.09
5.45
4.9
5.1
5.2
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GLUCO
23.05
15.14
19.9
13.8
17.03
11.5
29.14
30.64
4.1
14.46
17.3
15.62
23.39
28.9
26.05
43.93
50.02
48.55
23.47
39.36
26.2

P

Ca
3.4
3.3
3.6
3.3
3.16
3.7
3.6
3.5
3.7
3.4
3.4
3.8
3.76
7.93
3.78
3.6
2.4
3.18
3.7
3.7
3.4

8.4
7.9
7.6
9.5
8.8
8.8
8.1
7.8
8.6
9.2
9.41
8.0
6.79
6.8
16.89
4.45
4.4
4.05
3.4
4.4
3.76

9. FOTOGRAFÍAS

Foto 1. Cámaras metabólicas

Foto 2. Canulación y colocado de sonda.
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Foto 3. Tres tipos de alimentos

Foto 4. Pesaje de los animales

